BIBLIOTECĂ TEHNOLOGIE ELECTRICA Eliberează-te pe Yu K M VANSOVSKAYA GA VOLYANIUK ELECTROPLASTICE INDUSTRIALE Editat de Doctor în Științe Tehnice Prof P M V Gavov Departamentul Leningrad și nu V CUPRINS Cuvânt înainte « ] Informații generale despre electroformare II Forme utilizate în electroformare Informații generale despre formulare - Forme permanente ■ Forme distructibile ȘI Forme deformabile (aplatizate) - Separarea formelor din sediment - III Pregătirea suprafeței matrițelor înainte de depunere Pregătirea suprafeței matrițelor metalice Pregătirea suprafeței matrițelor din materiale nemetalice IV Electroliți utilizați în galvanizare Cerințe pentru electroliți ■ Electroliții de placare cu cupru Electroliți de nichelare P Electroliții de placare cu fier Electroliți pentru depunerea aliajelor V Proprietăţile fizice şi mecanice şi structura electrodepozitelor metale și aliaje +> „ SS ESTE ea Despre mâinile și proprietățile cuprului - Structura și proprietățile nichelului ] Structura și proprietățile fierului Structura și proprietățile aliajelor VI Exemple de utilizare industrială a electroformarii Fabricarea originalelor și matricelor în producția de discuri de gramofon - Plase, benzi, folii i Piese goale precise Piese de formare a matriței ) Oglinzi sferice, baloane, proteze auboide s Referințe VBK V| UDC Referent Ştiinţe chimice B G Karbasov Vansovskaya K M , Volyapyuk G A B Electroformare industrială / Ed II M Viaceslavova - L: Mashinostroenie Lepit r departament, - p , Nl - (B-chka galvanotechnics, Numărul ) k Broșura discută despre tehnologia electroformarii și oferă informații despre diferite forme (modele), pregătirea lor înainte de depunerea metalelor, condițiile de construire a metalelor pe forme și metode de separare a formelor după galvanizare } Broșura este destinată muncitorilor calificați, asistenților de laborator și maiștrilor atelierelor de galvanizare ^ - В ( ) ' BBK P Ksenia Mikhailovna VANSOVSKAYA Henrietta Andreevna VOLYANIOK ELECTROPLASTICE INDUSTRIALE (B-chka galvanotehnică, numărul ) Editor E M Mironchenkova Editor artistic S S Venediktov Editori tehnici P V Shikanova^ T M Zhilil Coritor de corecturi T N Grinchuk Coperta artistului V E Nefedovici IB nr Închiriat în set ^, Semnat pentru publicare la martie M- Format X '/" Ug-*^** K Font literar Imprimeul este ridicat Conv m d , Conv kr -ott Uch -ed l , furie ex Comanda L U Pret k Filiala Leningrad a Ordinului Steagul Roșu al Muncii al editurii „Inginerie” , Leningrad, st Dzerjinski, Jen” și Tipografia Gradsk nr , întreprinderea principală a Ordinului Bannerului Muncii al Asociației din Leningrad „Cartea tehnică” a geniului Sokolova Soyuzpolygraphprom sub Comitetul de Stat al URSS pentru editare, tipărire și comerț cu cărți , Leningrad L- , prospect Izmailovsky, Tipărit în PPO - , producție Pușkin Editura Mashinostroenie, CUVÂNT ÎNAINTE În ultimii douăzeci de ani, interesul pentru electroformare a crescut în industria țării noastre și în străinătate datorită necesității producerii de noi produse din metale și aliaje cu proprietăți deosebite Realizările în domeniul electrodepunerii metalelor și aliajelor în electroformare au făcut posibilă obținerea de produse din materiale cu o varietate de proprietăți fizice, mecanice, electrice, magnetice și anticorozive, ceea ce indică importanța galvanizării ca tehnologie a viitorului care îndeplinește cerințele științifice și tehnice p(nolupiya Îmbunătățirea metodei de electroformare pentru fabricarea pieselor tridimensionale a condus la apariția unui număr de caracteristici care au contribuit la separarea acesteia într-o nouă metodă independentă numită turnare electrolitică, principalul avantaj al copierii galvanoplastice este utilizat - precizia ridicată a reproducerea suprafeței matriței Aceasta include producția de matrițe pentru înregistrări de clișee, role pentru gofrarea pielii, plase metalice, copii de opere de artă În turnarea electrolitică, este necesar să se obțină nu numai o grămadă precisă a suprafeței pe care se efectuează depunerea, ci și să se obțină piese de anumite dimensiuni cu proprietăți fizice, chimice și mecanice speciale În acest sens, o atenție deosebită trebuie acordată plătite pentru probleme precum proiectarea matrițelor, precum și alegerea compozițiilor și modurilor de electrodepunere a metalelor, oferind depozite cu proprietățile necesare Broșura oferă cele mai interesante exemple de utilizare industrială a electroformarii eu INFORMATII GENERALE DESPRE GALVANOPLASTICE Galvanizarea este procesul de obținere a unor copii metalice precise prin electrodepunerea metalului [ , , ] Cu toate acestea, în ultimii ani, împreună cu fabricarea de copii exacte din metal, o metodă de fabricare a pieselor tridimensionale, care nu are ca scop prăbușirea copii, a devenit utilizat pe scară largă Prin urmare, o definiție mai exactă: „Galvanoplastia — este producerea sau reproducerea unui obiect prin electrodepunere” Diferența dintre galvanizare și electroformare constă în faptul că galvanizarea realizează cea mai bună îmbinare a metalului depus cu baza catodului, în timp ce galvanizarea realizează separarea completă a metalului depus de metalul de bază Există anumite diferențe între tehnologiile de galvanizare și galvanizare, în primul rând în metodele de pregătire a suprafeței pentru depunere În galvanizare, pentru a obține cea mai puternică aderență a metalului de acoperire la metalul de bază, depunerea se efectuează pe o suprafață special pregătită suprafata, curatata de oxizi si contaminanti grasi În electroformare, dimpotrivă, pentru separarea ușoară a unei copii de metal dintr-o matriță metalică, depunerea se realizează pe o suprafață metalică acoperită cu o peliculă specială numită strat separator Grosimea semnificativă a metalului care se formează în galvanizare duce la necesitatea de a utiliza electroliți și moduri de proces pentru creșterea metalului de mare viteză, care sunt diferite de cele utilizate în galvanizare În plus, în electroformare, se impun cerințe mai stricte asupra structurii metalului depus și proprietăților sale mecanice, de exemplu, asupra tensiunilor interne, care ar trebui să fie minime, mai ales când vine vorba de depunerea metalului pe o formă de dielectric cu un strat conductor subțire În schema tehnologică de galvanizare, înainte de electroliza principală, este prevăzută încă o operație electrochimică, care se numește „strângere” Strângerea este înțeleasă ca formarea primară a metalului pe un strat conductor sau separator până când acestea sunt complet închise Electrolitul compozițiile și modurile de electroliză pentru procesul de strângere diferă semnificativ de electroliții principali După cum s-a menționat, tehnologia de galvanizare este utilizată nu numai în producția modernă pentru a obține copii exacte de pe suprafața obiectelor, este și o metodă patru fabricarea de piese de anumite forme și dimensiuni cu proprietăți fizice și chimice deosebite De aceea, se acordă o atenție deosebită proiectării matrițelor, precum și alegerii metalelor și aliajelor care asigură precipitarea cu proprietățile cerute Astfel, în galvanizare se acordă multă atenție următoarelor tipuri de lucrări, care lipsesc în galvanizare: fabricarea matriței; aplicarea unui strat conductiv (sau separarea); electroprecipitarea primară a metalului (puf), creșterea de mare viteză a metalului în electrolitul principal; prelucrări mecanice pentru îndepărtarea aporturilor tehnologice, a depunerilor și a depunerilor de metal în exces în anumite zone ale matriței acoperite; separarea mucegaiurilor de sedimente În inginerie mecanică și fabricarea de instrumente, matrițele de electroformare sunt utilizate pentru presarea roților din plastic, inelelor, reflectoarelor etc Galvanizarea și-a găsit o largă aplicație în producția de discuri de gramofon în fabricarea revistelor cu nichel În inginerie radio și industria electronică, producția galvanoplastică a ansamblurilor de ghid de undă, producția de folie sunt utilizate pe scară largă Tevi de diferite diametre, cutii pentru baterii, duze și alte piese sunt fabricate prin metoda galvanoplastică Posibilitățile largi de electroformare fac posibilă fabricarea de produse goale ușoare cu pereți subțiri, de formă complexă și de înaltă precizie pentru aviație și astronautică Printre exemple se numără fabricarea de vârfuri și protectori pentru elemente de protecție antigivrare pentru elice de avioane și elicoptere, tuburi Pitot n Venturi, piese de motoare de rachete, tuneluri de vânt, diafragme de rachete, recipiente de presiune criogenice, reflectoare, burduf Diverse industrii au nevoie de o mare varietate de produse din plasă (site, grile, tuburi de plasă fără sudură, plase de ras, mâneci perforate) Metoda de electroformare face posibilă obținerea unor dimensiuni precise ale orificiilor, combinate cu rezistența ridicată a întregului produs și poate asigura automatizarea completă a fabricării lor sucuri de fructe de pădure, pachete de stilouri, accesorii, broșe, nasturi, basoreliefuri și medalii Zach g și FORME UTILIZATE ÎN ELECTROPLASTICE Informații generale despre formulare În electroformare se numește o probă special realizată, din care se scot produsele finite La fabricarea matrițelor se întâlnesc două metode fundamental diferite: ) matrița este pregătită ca copie intermediară (turnată) din originalul existent astfel încât stratul metalic electrodepus, separat de matriță, corespunde în totalitate organului - numerar; ) forma se obține prin prelucrarea directă a materialului conform desenului În unele cazuri, o piesă sau un produs finit servește ca formă Alegerea materialului matriței, design și fabricație sunt cele mai critice etape în tehnologia turnării cu palete de gaz Formele pot fi realizate dintr-o mare varietate de materiale - metale și aliaje, materiale plastice, compoziții de ceară, gips, lemn, sticlă etc În funcție de configurația pieselor fabricate, formele se împart în permanente și distructibile Formele permanente sunt aplicabile, de regulă, pentru produsele de configurație simplă Formele distructibile sunt folosite pentru a obține părți de o formă complexă Cu toate acestea, în prezent, pentru fabricarea pieselor profilate complexe se folosesc din ce în ce mai mult forme compozite permanente (detașabile) La proiectarea formelor, este necesar să se evite prezența colțurilor și marginilor ascuțite și adâncituri adânci Această cerință se datorează faptului că în timpul electrodepunerii metalelor, depozitul este distribuit neuniform pe suprafața catodului Ca urmare, pe margini și colțuri ascuțite se formează excrescențe metalice sub formă de dendrite, iar în adâncituri, dimpotrivă, stratul de sedimente este foarte subțire Sub sarcini de forță asupra pieselor atunci când sunt separate de matriță, acestea se sparg ușor din cauza „slăbiciunii unghiulare” (Fig ) Pentru a preveni slăbiciunea unghiulară, trebuie asigurată rotunjirea conturului, în acest caz, cea mai mică valoare a razei colțurilor proeminente ar trebui să fie mm, iar cele interioare nu trebuie să fie mai mici decât grosimea piesei fabricate O altă modalitate de a reduce slăbiciunea unghiulară este lipirea stratului de metal electrodepus capacitatea electrolitului de a se disipa, slăbiciunea sa unghiulară scade La fabricarea matrițelor formate din mai multe piese, este necesar să se efectueze reglarea atentă a acestora, golurile la îmbinări nu trebuie să depășească , mm, altfel este imposibil să se obțină un strat continuu de sedimente la îmbinări Pentru a asigura o îndepărtare ușoară a pieselor, trebuie prevăzute pante în direcția de îndepărtare pe matrițele permanente în intervalul de până la , mm Fig Formă, al cărui colț nu are o rază de rotunjire (a); o formă cu un colț yv având o rază de rotunjire (tf) —formă, —viespe galvanică la material cu un coeficient scăzut de dilatare termică, astfel încât prin încălzire să asigure o expansiune diferită a precipitatului și a formei La fabricarea pieselor de configuratie complexa devine necesara folosirea de ecrane neconductoare, anozi suplimentari, pentru montarea carora este necesara si prevederea anumitor zone pe matrite Aceste zone speciale sunt necesare si pentru montarea matritelor pe masini pentru tăierea, șlefuirea și alte prelucrări ale participării crescute a stratului pe forme pentru aplicarea forțelor mecanice la separarea acestora de sediment Rugozitatea suprafeței grămezii îndepărtate este determinată de rugozitatea suprafeței matriței În plus, trebuie avut în vedere că, cu cât rugozitatea suprafeței matriței este mai mică, cu atât este mai ușor să separați și să îndepărtați piesa rezultată Alegerea materialului matriței este determinată de toleranțele asupra dimensiunilor piesei care se fabrică, precum și de cerințele pentru calitatea acesteia La fabricarea unei piese cu toleranțe dimensionale stricte, matrița trebuie să fie realizată din materiale solide care nu sunt supuse deformarea și contracția atât în timpul fabricării sale cât și în timpul funcționării sale ulterioare La alegerea unui material pentru matrițe permanente, criteriul principal este ușurința separării acestora de sediment și durata de viață Prin urmare, este necesar să se țină cont * proprietățile mecanice, fizice și chimice ale materialului selectat pentru fabricarea matriței Se acordă multă atenție proprietăților mecanice ale matrițelor Materialul matriței trebuie să aibă suficientă duritate, plasticitate, vâscozitate și rezistență la uzură suprafețele sunt filme pasive care împiedică aderența substratului la metalul depus Atunci când alegeți materialul matrițelor, este necesar să se țină cont de costul acestuia în lipsă, deoarece costul unui produs obținut prin electroformare este determinat în principal de costul matriței La rândul său, costul matrițelor este redus semnificativ dacă acestea se poate face prin băutură sau prin presare și crește dacă se utilizează prelucrarea mecanică Forme permanente Pentru fabricarea formelor permanente se folosesc diverse materiale, de exemplu, oțeluri rezistente la coroziune, aliaje de cupru, nichel și titan, sticlă, materiale plastice Aceste materiale au rezistență mecanică și rezistență la coroziune suficient de mare și sunt, de asemenea, rezistente la uzură în timpul repetat eliminarea copiilor extinse Formele din aceste materiale sunt de obicei realizate prin prelucrare, ceea ce le crește semnificativ costul Prin urmare, utilizarea lor este cea mai eficientă în producția de masă de piese Pentru fabricarea matrițelor permanente, oțelurile rezistente la coroziune de tipurile І ХІ НІ Т și Х Н Т sunt cele mai utilizate Astfel de matrițe au rezistență ridicată la coroziune în contact cu electroliții și nu necesită un strat de separare, deoarece suprafața lor are o peliculă de oxid natural Dezavantajele oțelului І ХІ Н Т sunt tenacitatea și duritatea relativ scăzută, ceea ce face dificilă prelucrarea În plus, este nemagnetic și nu poate fi călit termic La fabricarea matrițelor din oțel de acest grad, este de obicei dificil să se realizeze un grad scăzut de rugozitate a suprafeței și precizie dimensională Dezavantajul matrițelor din oțel rezistent la coroziune este și costul ridicat al materialului De aceea, matrițele din aceste oțeluri trebuie folosite numai la creșterea metalelor din electroliți acizi pentru a evita coroziunea matritele În acele cazuri în care este posibil să se construiască bobine din electroliți plini, este recomandabil să se folosească oțeluri de scule cromate și oțeluri structurale X І X , X , J oteluri , n Datorita duritatii mari a otelurilor cu crom si pentru scule, fabricarea matritelor din acestea este simplificata In plus, otelurile simple de crom si pentru scule sunt mult mai ieftine decat cele rezistente la coroziune si pot fi calite usor Dezavantajul oțelurilor pentru scule este rezistența lor scăzută la coroziune în diverși electroliți, ceea ce necesită crearea de straturi de protecție pe suprafața matrițelor care protejează metalul de coroziune Calitățile de oțel convenționale necesită un strat de straturi separatoare pe suprafața lor pentru a asigura o separare ușoară a depozitului de matriță De cele mai multe ori, ca strat separator se folosește un strat de crom cu grosimea de - microni În unele cazuri, matrițele din oțeluri crom obișnuite sunt acoperite cu un strat subțire de MC di în electroliți alcalini, care nu au un efect nociv asupra suprafeței lor Un astfel de strat de cupru este un fel de manta de protecție care protejează matrița de expunerea la electroliți acizi Grosimea stratului protector, în funcție de proces, este de - µm Aliajele de titan, precum și oțelurile rezistente la coroziune, au o peliculă pasivă la suprafață, care este un strat natural separat și previne aderența puternică a sedimentului cu baza Principalul avantaj al aliajelor de titan este rezistența lor ridicată, ceea ce face posibilă producerea formelor de lungime mare cu o secțiune transversală mică din rânduri Aliajele de titan au rezistență mare la coroziune într-un număr de electroliți Un alt avantaj al matritelor din titan este ușurința lor, care este deosebit de importantă în fabricarea pieselor mari Dezavantajele sunt costul ridicat și prelucrarea laborioasă a aliajelor de titan În cazurile în care este necesară realizarea matrițelor dintr-un material cu un coeficient scăzut de dilatare termică, se folosesc aliaje de nichel (Invar și Kovar) Cuprul și aliajele de cupru (alama și bronz) sunt utilizate pentru realizarea matrițelor cu tratament de suprafață de înaltă precizie Cele mai multe ore aceste materiale sunt folosite pentru a face matrițe pentru electroformare de precizie Deoarece cuprul și aliajele de cupru sunt susceptibile la coroziune în timpul electrolizei, matrițele realizate din aceste materiale & acoperit cu crom pentru a proteja împotriva coroziunii, a crește duritatea și a obține un strat separator Grosimea stratului de crom este ns mai mică de microni Dezavantajele matrițelor din cupru și aliajele sale sunt caracteristicile mecanice scăzute și costul ridicat Recent, aliajele de aluminiu, precum duraluminiul, au fost folosite ca matrițe permanente Principalul avantaj al matrițelor din aluminiu este că sunt supuse cu ușurință la diferite tipuri de prelucrare și pot fi realizate prin turnare Formele din aluminiu sunt ușoare, ceea ce este deosebit de valoros în fabricarea pieselor mari Un dezavantaj al matrițelor din aluminiu este duritatea lor scăzută Prin urmare, matrițele permanente din aluminiu sunt utilizate numai în acele cazuri în care o abatere de la dimensiunea piesei este acceptabilă în câțiva microni Pentru realizarea matritelor permanente se mai foloseste sticla si diverse materiale polimerice Triturile de sticla fac posibila obtinerea unor piese cu un grad minim de rugozitate (reflectoare, oglinzi sferice) Principalele dezavantaje ale matritelor de sticla sunt costul ridicat si fragilitatea Recent s-au folosit ca matrite permanente diverse materiale plastice, ceea ce poate reduce semnificativ costurile de fabricatie a pieselor Avantajele matritelor din plastic includ rezistenta chimica a acestora in diverse solutii si posibilitatea realizarii lor prin turnare sau presare Dezavantajul matritelor si materialelor plastice este rezistența lor mecanică scăzută În plus, matrițele și materialele plastice nu pot fi utilizate la fabricarea pieselor cu toleranțe dimensionale strânse din cauza contracției materialului Materialele pentru astfel de matrițe sunt cel mai adesea compoziții pe bază de rășini epoxidice și uree-formaldehidă O îmbunătățire semnificativă o reprezintă matrițele obținute din materiale plastice conductoare, deoarece în acest caz nu este necesară aplicarea unor straturi speciale conductoare electric Recent, cauciucurile siliconice au fost folosit ca material pentru matrite Acest material are Se întărește la temperatura camerei cu un set valoros de proprietăți, are contracție și porozitate foarte scăzute, este stabil în electroliți, se metalizează ușor, nu are aderență la metalele electrodepuse și este, de asemenea, puternic și elastic Forme distructibile Formele destructibile sunt utilizate pentru producția galvanoplastică de piese unice, prin urmare, pentru formarea matrițelor se folosesc numai materiale ieftine Pentru formele gravate, cel mai des sunt utilizate aluminiul și aliajele sale, care sunt foarte solubile în soluții de hidroxid de sodiu (fierbinte) și acid clorhidric ( - g/l), Aliajele de aluminiu sunt ușor de prelucrat, ceea ce face posibilă producerea matrițelor cu toleranțe dimensionale strânse și un grad minim de rugozitate a suprafeței Dezavantajele matrițelor de aluminiu gravabile includ durata de dizolvare a acestora, precum și costul mai mare în comparație cu alte materiale Pentru fabricarea matrițelor moіuі se pot folosi aliaje si lumini, Dіb, DI , Db, D , aluminiu marca ADI Pe lângă aliajele de aluminiu, aliajele pe bază de zinc sunt folosite pentru fabricarea matrițelor gravabile, de exemplu, un aliaj marca TsAM care conține % Zn – , % M' % Co și restul aluminiu Acest epchav reproduce bine profilul formei și este supus unui filet Formele de investiție pot fi realizate din materiale care pot fi turnate la temperaturi relativ scăzute, fără teama de deformare a piesei în sine Aceste materiale includ aliaje metalice cu punct de topire scăzut, adesea în afara compoziției, care au proprietăți bune de turnare și sunt refolosite după ce au fost întărite în apă fierbinte sau ulei siliconic Dar, din cauza contracției mari a acestor materiale, ele nu sunt potrivite pentru fabricarea pieselor cu toleranțe dimensionale strânse Avantajul matrițelor din aliaj fuzibil față de matrițele de ceară este conductivitatea lor electrică și contracția mai mică Cele mai multe aliaje fuzibile cu un punct de topire scăzut ( - °C) conțin (cu excepția oyuvei și plumbului) de la la % bismut, care este cauza fragilității nichelului precipitat sau superficial De aceea, în literatura de specialitate este Se recomandă utilizarea unui aliaj care conține % staniu și % kick Acest aliaj poate fi recoapt într-o matriță, ceea ce permite turnarea formelor cu o suprafață curată unsprezece piesa finită este produsă la o temperatură de ° C, în acest caz, nu se observă deformarea pieselor din cupru și nichel Formele din compoziții de ceară sunt cele mai ieftine și simple, și-au găsit aplicație în industrie, în special în fabricarea pieselor de dimensiuni mari cu pereți groși Pentru matrițe de turnare se folosesc diverse compoziții de ceară, de exemplu, un amestec care conține % ceară de albine, % parafină, % grafit, % terebentină O altă compoziție care nu se contracție conține % colofoniu, % parafină și % ceară de albine Masa folosită pentru fabricarea matrițelor poate fi reutilizată Pentru fabricarea formelor solubile se folosesc diverse mase plastice: acrilați, polistiren etc Formele plastice pot fi realizate atât prin prelucrarea directă a piesei de prelucrat, cât și prin realizarea unei amprente a unei copii dintr-un original metalic cu plastic înmuiat se mai folosesc metode de presare în solvenţi organici precum tricloretilena Dizolvarea formelor din sticla organica se face in cloroform, acetopuri, benzen Formele din polistiren se dizolva in stiren Aceeași grupă de forme include formele care sunt distruse mecanic, de exemplu, prin ciocănire sau folosind o presă hidraulică (mulaje din gips), precum și cele forate cu dizolvarea chimică ulterioară a reziduurilor de metal (aliaje) în acizi sau alcaline Forme deformabile (aplatizate) Partea principală a formei deformabile este coaja, care are o anumită * parțialitate permițând îndepărtarea acestuia din piesa depusă Pentru fabricarea unor astfel de matrițe se folosește adesea clorură de polivinil, din care se obține prin turnare o carcasă de dimensiunea și configurația necesară Această carcasă este umplută cu o compoziție de ceară pentru a întări matrița si mai grele Pentru a îndepărta matrița din piesa finită, ceara este topită și apoi este scoasă învelișul de plastic, care poate fi reutilizat Dezavantajul utilizării unor astfel de matrițe este precizia relativ scăzută a pieselor de fabricație Separarea mucegaiurilor de sedimente Metodele de separare a pieselor finite de forma pe care a fost efectuată depunerea depind în primul rând de natura și materialul acesteia rial Formele permanente pot fi obținute din piese folosind diverse metode mecanice, de exemplu, prin presarea în fața de capăt a stratului de metal depus folosind diverse mecanisme (presa hidraulică etc ) ) n dr Pe lângă metodele pur mecanice, se utilizează și încălzirea sau răcirea în apă, totuși, această metodă este eficientă dacă diferența dintre coeficienții de dilatare liniară a matriței și materialele piesei este suficient de mare În unele cazuri, este mai multă încălzire sau răcire necesar, care se realizează cu ajutorul unui pistol de suflare sau prin scufundarea într-un amestec de gheață carbonică și solvent organic Se propune si o metoda de separare a pieselor finite cu ajutorul unui electromagnet In acest caz matrita trebuie sa fie realizata dintr-un material slab magnetic, sau piesele din materiale nemagnetice trebuie pre-acoperite cu un strat de material magnetic Pentru produsele bine orientate, grosimea suficientă a stratului magnetic este de - µm III PREGĂTIREA SUPRAFEȚEI PENTRU FORME ÎNAINTE DE DEPUNERE Pregătirea suprafeței matrițelor metalice Suprafața matrițelor metalice este de obicei supusă lustruirii mecanice, însă după aceasta rămân pe suprafață urme de paste de lustruit, astfel încât se efectuează curățarea, care include degresarea în solvenți organici și soluții alcaline Solvenții organici sunt împărțiți în două grupe, inflamabili și neinflamabili Primele includ benzen, toluen, alcool etilic, alcool alb, al doilea - derivați de clor - dicloroetan, tricloretan, tetracloretilenă, tetraclorură de carbon La lucrul cu solvenți inflamabili trebuie avută grijă, în unele industrii utilizarea lor este interzisă Hidrocarburile clorurate au proprietăți de degresare mai eficiente Acești solvenți sunt însă foarte toxici și necesită camere etanșe Recent, freonul (IZ rece) a început să fie utilizat pe scară largă pentru degresare Degresarea într-un solvent organic este o operație preliminară, îndepărtarea completă a peliculei grase se realizează în soluții alcaline Pentru degresarea alcalină a formelor blânde se folosește o soluție de fosfat de triatriu, deoarece hidroxidul de sodiu provoacă gravarea suprafeței acestora Pentru a accelera procesul, degresarea electrochimică se folosește pe anod într-o soluție care conține g/l de fosfat trisodic, la o temperatură de - ° C și o densitate de curent de A/dm timp de min Formele din oțel cu o rugozitate scăzută a suprafeței sunt cel mai adesea degresate cu var vienez înmuiat în yu pentru a evita gravarea suprafeței lustruite Schema de pregătire a suprafeței pentru matrițe din aliaje de nichel (Invar, Kovar) este similară cu schema de pregătire a matrițelor din oțeluri Formele din aliaje fuzibile sunt tratate mai întâi în solvenți organici și apoi supuse degresării catodice într-o soluție care conține g/l fosfat de triatriu timp de de secunde Operatia de degresare este urmata de o spalare usoara in apa si apoi activare Pentru activarea matritelor din otel se folosesc solutii % de acid clorhidric si acid sulfuric Suprafata matritelor din aliaje de nichel este de obicei activata intr-o solutie de acid sulfuric % (de exemplu, canalele de ghidare de undă) nu se activează în soluții acide Pentru a activa suprafețele matrițelor din svtani cu punct de topire scăzut se folosesc soluții – % de acid sulfuric și sulfamic Timpul de tratament este de – s Temperatura soluției este de - °C Aliajele care conțin plumb sunt activate într-o soluție - % de acid boric timp de câteva secunde la o temperatură de - °C După clătirea cu apă rece, se aplică un strat separator Pe suprafetele matritelor se aplica spray-uri separatoare pentru a preveni aderenta puternica a metalului depus la baza Grosimea stratului de separare trebuie sa fie minima pentru a nu distorsiona dimensiunile pieselor obtinute si sa nu impiedice trecerea electrica curent Stratul de separare nu trebuie să se dizolve în electrolit Filmele de sulfuri sunt folosite ca straturi de separare, cromați, iod și alți compuși chimici Sulfuri paisprezece scuipatul se obtine prin prelucrarea matritelor din cupru, otel si nichel intr-o solutie % de sulfura de sodiu Filmele de cromat se formeaza pe baze de otel, nichel, alama prin tratarea lor cu solutie OI% de bncromat de potasiu Pentru pasivarea matrițelor din aliaje fuzibile se folosește o soluție care conține g/l de bicromat de sodiu și ml/ de acid sulfuric concentrat (densitate , ) la o temperatură de °C și un timp de tratament de s Filmele de oxid natural care se formează pe suprafața matrițelor din oțeluri rezistente la coroziune și aliaje de titan, precum și acoperirea cu crom obținută printr-o metodă electrochimică, pot servi și ca un bun strat de separare Straturile de separare sunt, de asemenea, filme de ulei și ceară formate prin periere sau scufundare Straturi subțiri de grafit sau disulfură de wolfram pot fi aplicate mecanic pe matrițe Filmele produse prin metode mecanice deformează dimensiunile matrițelor într-o măsură mai mare decât peliculele produse prin metode chimice, prin urmare, pot fi utilizate numai la fabricarea pieselor cu toleranțe dimensionale mari Tehnologia de pregătire a suprafeței matrițelor din aluminiu și aliajele acestuia are propriile caracteristici La pregătirea matrițelor destructibile se efectuează tratament cu zincat care face posibilă obținerea depunerilor dense fără descuamare și umflare cenusa de sodiu și g/l trisodiu fosfat, la °C timp de s, clarificare în soluție de acid azotic % ( – s), tratament cu zincat într-o soluție care conține g/h hidroxid de sodiu și i/l oxid de zinc, la – °C timp de min, dizolvarea filmului de zincat într-o soluție % de acid azotic la – °C timp de – s, tratament repetat cu zincat După fiecare operație, matrița se spală în apă Formele permanente din aluminiu si aliajele acestuia nu necesita tratament cu zincat In acest caz, matrita este supusa unui tratament termic, anodizare si placare cu cupru in electrolit acid Pregătirea suprafeței matrițelor din materiale nemetalice Pregătirea polarității formelor din materiale nemetalice constă în următoarele operații: degresare, sezibili- verifica activare metalizare strangere Alegerea soluțiilor pentru degresare depinde de proprietățile materialului matriței Degresarea matrițelor din materiale polimerice se realizează în solvenți organici sau în soluții alcaline, se folosește și frecarea cu var de Viena Pentru degresare se aleg solvenți care nu interacționează cu materialul matriței și forme din sticlă organică - cu o soluție apoasă a agentului de umectare HE (Nskel) Cel mai simplu și mai convenabil mod de a crea materiale conductoare termic pe suprafața nsmstl și a unor forme de fier este metalizarea chimică În prezent, depozitele de nichel, cupru, argint, aur, paladiu, platină și alte metale pot fi obținute chimic obținute prin reducere subțire, au o grosime de la zecimi de micron la câteva zeci de microni Informații mai detaliate despre procesele de aplicare a acoperirilor chimice sunt oferite în numărul X° al Bibliotecilor de galvanizare O modalitate convenabilă și foarte productivă de a obține straturi neconductoare pe forme din nemetale este metalizarea în vid prin condensarea vaporilor de metal pe acoperirea cea mai mare parte a suprafeței Dezavantajele metalizării în vid includ necesitatea folosirii unor echipamente mai scumpe Recent, emailurile conductoare pe bază de nichel carbonil au fost folosite pentru metalizarea „materialelor de măturat și a altor materiale”, dar, în același timp, se observă o distorsiune vizibilă a dimensiunilor matrițelor, prin urmare, emailurile nu sunt utilizate în producția de matrițe pentru fabricarea de piese precise Cea mai accesibilă metodă de aplicare a unui strat conductiv este grafitizarea, grafitizarea se realizează printr-o metodă uscată sau umedă În primul caz, grafitul se aplică pe suprafață cu o perie moale și se frecă până când apare o strălucire metalică, în al doilea caz se folosește pulberea de irifit sub formă de suspensie apoasă care conține – g/l de grafit, care se aplica pe matrita Dupa uscare, grafitul ramane pe suprafata formei, iar excesul sau il indepart cu o pensula Dezavantajele grafitizării sunt conductivitatea electrică scăzută a filmului rezultat și distorsiunea dimensiunilor metalului şaisprezece Forme pentru săpun Prin urmare, grafitizarea este utilizată doar pentru foile cu toleranțe dimensionale mari Pentru aplicarea straturilor conductoare se folosesc pulberi metalice, cum ar fi metanfetamina si aliajele de cupru (bronz), care se aplica de obicei pe matrite de ceara cu o pensula Conductivitatea electrica a stratului de pulbere metalica este mai mare decat cea a stratului de grafit, dar dimensiunile matrițelor sunt distorsionate într-o măsură mai mare Sunt cunoscute metode de producere a unui strat conductiv prin aplicarea de pelicule de argint și sulfuri de plumb Pentru a obține o peliculă de sulfură de argint se toarnă o matriță cu o soluție de argint și apoi se tratează cu hidrogen sulfurat Filmele de sulfură de plumb se obțin prin amestecarea unei soluții apoase de acetat sau azotat de plumb cu o soluție de tiouree în prezența alcaline se întunecă rapid și după scurt timp se transformă în sulfură neagră de plumb Pentru a obține o astfel de peliculă, o soluție de sare de plumb ( - g/t) și - g l hidroxid de potasiu la temperatura de - 'C timp de - minute Filmele conductoare de sulfură de cupru depuse dintr-o soluție cu următoarea compoziție (g/l) au proprietăți similare: sulfat de cupru - , acetat de sodiu - , tiouree - I- , la o temperatură de - ° C timp de - min Metoda de adsorbție de aplicare a scuiurilor de sulfuri conductoare este promițătoare Folosind această metodă, suprafața matrițelor după degresare este tratată succesiv cu o soluție de săbii de sulfat, apă și un agent de sulfurare ( ] Conductivitatea electrică a straturilor conductoare din acest cazul poate fi controlat prin modificarea numărului de scufundari în aceste soluții Avantajele metodei de adsorbție aplicarea straturilor conductoare sunt stabilitatea soluțiilor utilizate, posibilitatea prelucrării matrițelor din dielectrici variați, ieftinitatea și disponibilitatea materialelor utilizate, acuratețea ridicată a reproducerii suprafeței matriței După aplicarea stratului conductor, matrițele sunt spălate bine cu apă și transferate în baia de acoperire primară, unde sunt atârnate cu curent formele acoperite cu un strat conductor subțire pot fi distruse prin perturbări puternice și încălzire în soluții foarte acide Prin urmare, operația de strângere se efectuează în electroliți slabi la densități de curent scăzute fără amestecare Din aceste motive, nu este recomandabil să se efectueze o acumulare completă straturi groase de metal în acest mod De obicei, procesul de strângere durează de la min până la h, când grosimea metalului ajunge la – mm, matrița este transferată într-o baie cu electrolit concentrat, care funcționează cu agitare și permite curent mai mare densități IV ELECTROLIȚI APLICAT ÎN GALVANOPLASTICĂ Cerințe pentru electroliți Principalele cerințe pentru electroliți în electroformare sunt date proprietăți fizice, chimice și mecanice ale depozitelor, rata mare de depunere a metalului, distribuția uniformă a metalului pe suprafața catodului; Se știe că în timpul galvanizării unui metal iciiini, chiar și mici modificări comparabile ale compoziției electrolitului și ale modului de electroliză duc la o modificare a caracteristicilor fizico-chimice Într-o măsură și mai mare, proprietățile precipitației sunt afectate de înlocuire a unui electrolit cu altul Astfel, depozitele de cupru obținute dintr-un electrolit sulfat au o duritate de - MPa și o rezistență la tracțiune de - MPa, în timp ce depozitele din cianuri de ex Pentru a intensifica procesul de creștere a straturilor groase de metal în electroformare, se folosesc electroliți care fac posibilă desfășurarea procesului de electrodepunere la densități mari de curent, folosind electroliți foarte concentrați în metal cu agitare, precum și cu mișcarea matriței în timpul procesul de depunere Recent s-au folosit diferite tipuri de curenți inversi în același scop curent, impunerea curentului alternativ pe continuu și ір De mare importanță în electroformare sunt aspectele legate de stabilitatea electrolitului Rezultate stabile pot fi obținute numai dacă toți parametrii determinanți ai procesului de electroliză sunt constanți Stabilitatea procesului de electroliză este determinată în primul rând de echilibrul proceselor catodice și anodice optsprezece Deoarece procesul de epuizare a metalului este măsurat timp de multe ore și uneori chiar zile, pot apărea modificări vizibile în boabele de soia celulei electrolitice din cauza diferenței de ieșire a curentului catodic și anod Astfel, electrolitul trebuie corectat sistematic іvanonlastichs-skііkh ceіey Odată cu goliciunea carcasei din paturi și piesele profilate, este necesar să se țină cont de uniformitatea distribuției metalului pe suprafața matriței, iar aceasta, la rândul său, depinde de puterea de disipare a energiei electrice , poziția relativă a matriței și a anozilor și metoda de alimentare cu curent a catodului Este practic dificil să găsești un electrotit care să îndeplinească toate aceste cerințe; prin urmare, alegerea electrolitului se face ținând cont doar de principalele caracteristici ale procesului În galvanoplastice, în prezent, se utilizează un număr destul de limitat de metale și aliaje Cele mai utilizate sunt cuprul, nichelul și fierul, iar dintre aliaje, nichel-kobal și nichel-fier Aliajele Electroross și Denis este un proces foarte promițător, deoarece permite extinderea gamei de materiale potrivite pentru scopuri galvanoplastice În viitorul apropiat, materialele compozite care combină proprietățile pozitive ale metalelor și nemetalelor, precum și oxizi, carburi, nitruri, etc , vor fi utilizate pe scară largă [ ] În ultimul deceniu, galvanizarea și-a găsit aplicație în galvanizarea în іfram, molibden, niobiu, zirconiu, tantal și alte metale rare din topituri, precum și depunerea de aluminiu din soluții limitate Electroliți de placare cu cupru Datorită stabilității sale în timpul funcționării, electrolitul sulfat este cel mai utilizat în galvanizare Acest electrolit este simplu în compoziție, ieftin și are o capacitate diferită de împrăștiere, ceea ce permite utilizarea unei rate relativ scăzute de depunere a metalului În plus, proprietățile sale negative includ un efect coroziv asupra multor materiale, inclusiv a numărului de oțeluri cu crom Cel mai utilizat electrolit are următoarea compoziție (g/l) 'Chfat cupru (cristal hidrat) - Acid sulfuric • - nouăsprezece Când se utilizează acest electrometru, trebuie reținut că trebuie utilizate concentrații mai mari de cupru pentru funcționarea la densități de curent mai mari În plus, trebuie avut în vedere că solubilitatea sulfatului de cupru scade semnificativ odată cu creșterea concentrației de acid sulfuric Temperatura electrolitului poate varia de la la ° C Densitatea curentului catodic, în funcție de intensitatea amestecării electroliților, este de – A/dm Ieșirile de curent anod și catodic sunt aproape de % Se recomandă folosirea anozilor* pe AMF de calitate cupru (cupru anod care conține fosfor), astfel de anozi se dizolvă în electrolit practic fără nămol Electroliții de sulfat sunt sensibili la impuritățile organice Pentru a obține precipitate cu granulație fină, veyektroliții introduc aditivi precum gelatina, melasa, cazeina, lipiciul și alcoolul etilic Unele impurități organice, dimpotrivă, provoacă formarea de irubocristale și precipitate casante Filtrele din material textil si capacele anodului pot servi ca sursa de astfel de impuritati Concentratiile mari de ioni de nichel si fier de asemenea cauzeaza formarea de depozite casante Pentru a curăța electrolitul de impuritățile organice dăunătoare, se introduce în el o soluție de permanganat de potasiu , % în timp ce se încălzește la °C și se menține timp de câteva ore, apoi se adaugă g / l de cărbune activ, se amestecă bine și se depune timp de aproximativ o zi După filtrarea electrolitului decantat, se recomandă lucrul cu acesta la o densitate de curent de , A/dm cu un calcul de A h/l O rată semnificativă de eliberare a metalului se obține atunci când se utilizează electroliți fluoroborați Cu toate acestea, electroliții fluoroborați, ca și cei sulfatați, se caracterizează printr-o capacitate slabă de împrăștiere, ceea ce face dificilă utilizarea lor la fabricarea pieselor cu profil complex Următorii electroliți (g/l) sunt recomandați pentru uz industrial Fluorura de cupru (hidrat de cristal) - Acidul hidroboric - Acid boric • Temperatura electrolitului în modul de electroliză - - ° C; densitatea curentului catodic — până la A/dm O creștere a vitezei de eliberare a metalelor din acești electroliți este posibilă cu o creștere simultană a temperaturii soluției și a intensității amestecării acesteia Rezultate bune s-au obținut folosind modul de curent cu impuls invers De asemenea, trebuie remarcat faptul că electrolit cu borat de fluor mă* mai puțin stabil decât sulfatul, care este cauzat de echilibrul insuficient al proceselor catodice și anodice Pentru a construi straturi de cupru de până la mm grosime pe matrițe profilate complex sau prefabricate, precum și pentru a forma „plastice de protecție” pe matrițe din materiale care nu sunt rezistente la diverși electroliți, se folosesc pirofosfat și etilenă dia-electroliți noi compoziția electrolitului de pirofosfat include pirofosfat de cupru și potasiu, precum și aditivi de amoniac și acid citric care activează procesul anodic Pentru electroformare, se recomandă următoarea compoziție de electroliți (g/l): Pirofosfat de cupru (hidrat de cristal) —( Pirofosfat de cadiu - Acid limanic • • - Hidroxid de amoniu ( %) , - Modul de electroliză- pH , - , ; temperatura electrolitului este de – °C, iar densitatea curentului este de până la , A/dm Se recomandă amestecarea electrolitului (cu aer comprimat, pompare), ceea ce vă permite să creșteți densitatea curentului catodic la - A / dm , Electroliții pirofosfat au o putere bună de împrăștiere, apropiindu-se de cea a electroliților cu cianuri Electroliții pirofosfat sunt foarte sensibili la contaminarea organică și, prin urmare, necesită curățare periodică cu cărbune activ Impuritățile dăunătoare includ, de asemenea, fier și plumb la concentrații de peste g/L Dezavantajele electrolitului pirofosfat ar trebui să includă și o scădere treptată a densității maxime admisibile de curent, cauzată de o scădere a solubilității sării complexe de cupru din cauza acumulării de fosfați în soluție rezultată din hidroliza pirofosfaților Pe lângă electroliții pirofosfat, electroliții de etilendiamină sunt, de asemenea, utilizați pentru a forma primul strat protector Acești electroliți au o putere de împrăștiere mai mare decât electroliții cu sulfat, dar mai puțin decât cei pirofosfat Un dezavantaj semnificativ al electroliților de etilendiamină este instabilitatea lor în timpul funcționării, deci sunt folosiți mai rar decât cei pirofosfat Totuși, în unele cazuri sunt indispensabili, de exemplu , ca strat intermediar Eac creşterea aderenţei între unele straturi galvanoplastice de metale Cercetătorii lituanieni [ ] au dezvoltat un nou electrolit de placare cu cupru acid pe bază de sare de nitrat Acest electrolit nu este coroziv pentru crom-nichel și oțelurile cu crom Solubilitatea bună a nitratului de cupru face posibilă creșterea semnificativă a densității curentului de funcționare Electrolitul este stabil în funcționare Capacitatea de împrăștiere este similară cu cea a electrolitului sulfat Compoziție electrolitică abia recomandată (g/l)” Azotat de cupru (hidrat de cristal) - " Clorura de cupru (hidrat de cristal) Mod electroliză pH I- ; temperatura electrolitului - °C; densitatea curentului catodic - A/dm® Introducerea de clor iononă și aditivi de chinonă ( , g/l) în compoziția electrolitului asigură depozite moi, elastice, cu granulație fină , electroliți de nichelare Depunerea electrolitică a nichelului este utilizată pe scară largă în galvanizare Până de curând, electroliții sulfat și sulfat-clorură și, mai rar, electroliții fluoroborat au fost utilizați în acest scop În ultimii ani, electroliții de sulfamat și azotat de amoniu au fost din ce în ce mai folosiți Cel mai comun este electrolitul sulfat-po-clorură cu următoarea compoziție (g/l) Sulfat de nichel (hidrat de cristal) " Clorura de nichel (hidrat de cristal) Acid boric Modul de electroliză; pH , - , , temperatura electrolitului - °C, paritatea curentului catodic - A/dm Necesită amestecarea electrolitului cu aer comprimat sau mișcarea matriței în sine Clorura de nichel este introdusă pentru o mai bună dizolvare a anozilor de nichel, deoarece aceștia sunt predispuși la pasivare la densități de curent ridicate În plus, conductivitatea electrică crește în același timp, formarea ptting scade și capacitatea de împrăștiere a electrolitului se îmbunătățește Acidul boric este un tampon aditiv, efectul său este deosebit de pronunțat la pH - , Acest electrolit este cel mai ieftin dintre electroliții de nichel utilizați, cu toate acestea, are și o serie de dezavantaje, cum ar fi o sensibilitate mai mare la diferite impurități de origine anorganică (fier, cupru, zinc) și organice Prezența cuprului în electrolit duce la formarea de precipitate întunecate În prezența ionilor de zinc, pe depozitul de nichel se formează dungi și pete întunecate Prezența fierului în soluție duce la formarea precipitatelor de fisurare fragile Electrolitul este purificat din impuritățile de cupru prin tratament pe termen lung la o densitate de curent scăzută ( , – , A/dm ) Pentru a îndepărta zincul, electrolitul este alcalinizat la pH , și se adaugă cretă măcinată fin sau lapte de var Zincul sub formă de sare bazică se depune pe fundul recipientului Îndepărtarea fierului constă în oxidarea Fe(Il) în Fe(HI) cu permanganat de potasiu când electrolitul este încălzit la - °C și menținut timp de ore Fierul precipită sub formă de hidroxid Se recomandă adăugarea zilnică a unei soluții de peroxid de hidrogen % la distrugerea impurităților organice din electrolit, după acidificarea electrolitului la pH Contaminanții organici pot fi îndepărtați din electrolit și prin introducerea de cărbune activ în acesta până la g / l și menținerea timp de — de ore cu agitare intermitentă Pentru a elimina formarea de gunoi, în electroliții de placare cu nichel se introduc agenți tensioactivi, care reduc tensiunea superficială a acestora O scădere a tensiunii superficiale contribuie la o detașare mai rapidă a bulelor de hidrogen de pe suprafața catodului, ceea ce previne formarea de sâmburi Lauril sulfat de sodiu, sodiu lauril sulfat acetat sau - atomi de carbon în lanțul alchil Procesul de dizolvare anodică a nichelului afectează semnificativ performanța anozilor de nichel Industria internă produce anozi sub formă de secțiuni ovale și dreptunghiulare goale de la la mm * predominant anozi laminati la cald din clasele NPA și NPA și clasele nepasivante NPAN Anozii electrolitici sunt utilizați mai rar, deoarece delaminarea lor se observă în timpul procesului de dizolvare, ceea ce duce la pierderi vizibile de nichel Institutul de Chimie și Tehnologie Chimică al Academiei de Științe a RSS Lituaniei a dezvoltat un proces pentru depunerea nichelului dintr-un electrolit de citrat Introducerea nichelului acetic în electrolitul sulfat îi conferă proprietăți tampon bune și putere mare de împrăștiere Electrolitul funcționează în intervalul de pH - Precipitația se obține cu stres scăzut, duritate crescută Se recomandă următoarea compoziție a electrolitului (g/l): Sulfat de nichel (hidrat de cristal) Bj— Clorura de nicheiu (hidrat de cristal) , - Citrat de sodiu (hidrat de cristal) - Cj amoniu tfat — Temperatura modului de electroliză °C, densitatea curentului catodic - A/dm-, Acest electrolit este recomandabil să fie utilizat în cazurile în care matrițele sunt realizate din materiale supuse coroziunii în electroliți acizi Din electroliții de nichel fluoroborat se obțin precipitate cu granulație fină care au plasticitate ridicată și tensiuni interne mai mici în comparație cu electroliții de sulfat Randamentele fluxului anod și catodic în acești electroliți sunt aproape de %, iar electroliții fluoroborați pot funcționa la densități de curent mai mari decât sulfatul electroliti Electro ig-urile fluoroborate sunt stabile, deoarece au o bună capacitate de tamponare, ceea ce asigură o mică modificare a pH-ului în timpul electrolizei În plus, acești electroliți au o tendință mai mică de epuizare Electroliții fluoroborați sunt mai puțin sensibili la contaminarea cu alte metale (Zn, Fe) decât electroliții sulfat Dezavantajul electroliților fluoroborați este costul lor crescut în comparație cu electroliții cu sulfat și clorură, dar datorită avantajelor lor, electroliții fluoroborați sunt utilizați pentru producerea alvanoptastică a pieselor Se recomandă utilizarea următoarei compoziții de electroliți (g/l) Fluorura de nichel Calcul acid corfutiric - Acid boric (liber) Mod electroliză pH , — ; temperatura electrolitului - CC densitatea curentului catodic — A/dm Electroliții de sulfamat au primit cea mai largă aplicație pentru modelarea electrolitică a distadenilor din nichel în ultimii - ani Acest lucru se explică prin faptul că în acești electroliți este posibil să se efectueze procesul la densități mari de curent, iar depozitele rezultate au solicitări interne mici, o structură cu granulație fină, sunt netede, elastice și mai ușoare decât depozitele de la alți electroliți Solubilitatea sulfamatului de nichel în apă este mult mai mare decât cea a sulfatului de nichel Acest lucru permite utilizarea electroliților cu o concentrație mare de sulfamat de nichel (de la la g/l), ceea ce face posibilă depunerea metalului la densități mari de curent Costul sulfamatului de nichel este puțin mai mare decât costul sulfatului de nichel, dar calitatea pieselor rezultate justifică pe deplin costurile ridicate A doua componentă prezentă în toți electroliții dezvoltați este acidul boric, care acționează ca un aditiv tampon În ceea ce privește influența concentrației de acid boric în electroliți, nu există o opinie certă Trebuie luat în considerare faptul că atunci când conținutul de acid boric este de aproximativ g/l în electroliți la temperaturi sub °C, opa cristalizează din soluție și înfundă filtrele Prezența ionilor de clorură în electroliții de sulfamat, precum și în cei sulfatați, este necesară pentru a elimina pasivitatea anozilor de nichel Clorura de nichel este de obicei adăugată electroliților de sulfat în cantitate de până la I/l Concentrația optimă de nichel clorura depinde de tipul de anodeză utilizat și de condițiile de depunere (pH u temperatura electrolitului, gradul de amestecare, densitatea curentului) Din electroliții sulfamat puri se obțin precipitate terne, catifelate, relativ moi și plastice cu o duritate de HV Cu toate acestea, acești electroliți, ca și electroliții sulfat, sunt foarte sensibili la diverse impurități tensiuni de tracțiune caracteristice depozitelor de nichel pur în tensiuni de compresiune - - , g/l, metale alcaline și alcalino-pământoase - - ns 'mai mult de g/l Aditivi speciali, cum ar fi zaharina, sunt adăugați depozitelor de nichel obținute din electroliții sulfamat pentru a crește duritatea și rezistența mecanică și pentru a reduce tensiunile interne Produșii de rasă aditivi pot fi incluși în sediment, degradându-i calitatea Soluțiile de sulfamat se caracterizează printr-o tensiune superficială foarte mare, care de obicei duce la formarea de sâmburi Prin urmare, lucrul cu ele fără aditivi care scad tensiunea superficială este practic imposibil Pentru a preveni picking, electroliții de sulfamat sunt de obicei suplimentați cu lauril sulfat de sodiu sau lichid de spălare „Progress” Trebuie avut în vedere faptul că aditivii activi de suprafață pot fi adsorbiți pe suprafața catodului și pierduți în timpul filtrării Ținând cont de faptul că în timpul depunerii metalului galvanoplastic, filtrarea electroliților este cel mai adesea efectuată, este necesară adăugarea periodică a cantității necesare de lauril sulfat de sodiu Pentru fiecare Ah care trec printr-un litru de soluție, se consumă , g de lauril sulfat de sodiu Următoarea compoziție de electroliți este recomandată pentru turnarea electrolitică a pieselor (g/l) Sulfamat de nichel (hidrat de cristal) )— ' Clorura de nichel (cristal de hidratat) — Acid boric - Laurilsulfat de sodiu , -I,o Zaharină — Od Mod de electroliză: pH J — , temperatura - CC densitatea curentului catodic , — A/dm Raportul dintre zona anodului și zona catodului : Electroliți de fier Depozitele de fier nu sunt la fel de utilizate ca depozitele de nichel și crom, cu toate acestea, într-un număr de cazuri, utilizarea fierului poate reduce semnificativ costul produselor, crește rezistența la căldură și rezistența la uzură, ajungând în același timp la valori de - MPa Sulfatul, clorura, fluoroboratul și electroliții amestecați au găsit cea mai mare aplicație pentru precipitarea fierului Un dezavantaj comun al electroliților este oxisteina ionilor de fier III) la ionii de fier (I ), sunt, de asemenea, predispuși la formarea de sâmburi și sensibili la diferiți contaminanți și aditivi organici Cu toate acestea, prezența ionilor de fier( ) în soluție duce la apariția hidroxidului sub formă de fulgi, care este cauza formării depunerilor rugoase care necesită filtrarea constantă a electrolitului Amestecarea electroliților de fier cu aer este inacceptabilă, deoarece îmbunătățește procesul de oxidare a ionilor de fier (II) în ioni de fier (III) Pentru a reduce oxidarea, oglinda cu electrolit este în unele cazuri protejată cu plutitoare de cauciuc sau polietilenă Toți electroliții de fier sunt sensibili la impuritățile mecanice și diversele impurități organice În acest sens, electroliții proaspăt pregătiți trebuie tratați cu cărbune activ Electroliții de sulfat utilizați pentru depunerea fierului se caracterizează printr-o productivitate scăzută, dar pot funcționa la – ° C iar cu o creștere, hidroliza se intensifică odată cu precipitarea hidroxidului de fier, care este introdus în precipitat și își înrăutățește proprietățile fizico-chimice În prezent, există informații despre electroliții de sulfat care permit funcționarea la o densitate de curent catodic mai mare Electrolitul de sulfat de fier intensificat are următoarea compoziție (g/l) Sulfat de amoniu feros (hidrat de cristal) Grădina Zoologică Sulfat feros (cristal apoi hidrat) • Sulfat de amoniu іШ Mod electroliză pH , – , , temperatura de funcționare a electrolitului – °C; densitatea curentului catodic - A/dm Fierul pur este folosit ca anoli Anozii se recomandă să fie plasați în capace Dar, în ciuda intensificării procesului și a depunerii de acoperiri cu duritate crescută, acoperirile din electroliți de sulfat sunt destul de stresate Cei mai productivi sunt electroliții de chzoridă fierbinte, care permit desfășurarea procesului la densități mari de curent, au o conductivitate electrică ridicată a soluției depozitele de fier rezultate sunt netede și, cel mai important, autoritățile sunt diferite Pentru aplicații galvanoplastice, un electrolit clorurat cu următoarea compoziție (g/l) Clorura ferică (hidrat de cristal) Clorura ka chyia Mod electroliză: pH , - , ; temperatura soluției –S CC densitate curent catodic , – , A/dm Cu agitare mecanică, densitatea de curent poate fi crescută la A/dm Ca anozi se folosește un cot curat Anozii se așează în capace din pânză de sticlă În loc de clorură de calciu se poate folosi clor și clorură de sodiu Pentru a crește duritatea depunerilor de fier se recomandă adăugarea de glicerină ( – g/l) și zahăr ( –) g/l) la electroliţii de coridă După tratamentul termic duritatea depunerilor din acest electrolit creşte de - ori Electroliții de clorură sunt oxidați în aer, ceea ce duce la acumularea de ioni de fier (III) și la scăderea calității acoperirilor Timpul necesar pentru reducerea completă a ionilor de fier (I ) la ioni de fier (II) este de – h Electroliții fierbinți funcționează bine numai la temperaturi ridicate Scăderea temperaturii sub ° C crește fragilitatea precipitatelor, decojirea și sunt posibile fisurarea Impuritățile nocive din baia de clor sunt cuprul, ionii de sulfat de plumb și diverși contaminanți organici Cuprul și porcii pot fi îndepărtați prin lucrul prin electrolit la o densitate scăzută de toz Prin filtrarea printr-un strat de cărbune activ, e uctrolnul este curățat de impurități organice Electrolitul este curățat de contaminanți în următoarea secvență: hidroxid de sodiu, potasiu sau amoniu, se adaugă - g / l de cărbune activ și se amestecă mecanic soluția timp de oră Apoi soluția este prelucrată la curent densitate de , A/dm la o rată de - A h/l și soluția este filtrată Electroliții fierbinți ( - °C) sunt incomod de utilizat necesită o cantitate mare de electricitate pentru a menține o temperatură ridicată, dispozitivul necesar pentru ventilație și ajustări frecvente ale iadului de electroliți datorită evaporării soluției - Electroliții reci sunt lipsiți de aceste dezavantaje, sunt mai rezistenți la oxidarea de către oxigenul atmosferic și permit formarea de depozite cu proprietăți fizice și chimice bune Astfel, Institutul Industrial Dnepropetrovsk (MVISSO URSS) a dezvoltat un proces de depunere a fierului într-un electrolit care curge rece Pentru a asigura o aderență sigură a precipitatului, etapa inițială a electrolizei se efectuează la un curent asimetric de frecvență industrială Stratul principal de metal este apoi depus în curent continuu la o productivitate a băii suficient de mare /l fier feros şi , - g/l acid clorhidric Procesul se efectuează la o temperatură de °C și o densitate de curent catodic de - A/dm Pentru a îmbunătăți calitatea depunerilor și a crește eficiența curentului catodic în timpul depunerii fierului, s-a propus introducerea acidului succinic în compoziția electrolitică O creștere a concentrației de acid succinic are un efect redus asupra eficienței curentului catodic a fierului concentrația acidului succinic în soluție este de – g/l În prezența acidului succinic, microsolidabilitatea precipitatelor crește la - MPa în loc de - MPa fără acest aditiv datorită scăderii dimensiunii cristalitelor Cu un conținut mai mare de acid succinic, pe suprafața sedimentelor apar dungi întunecate, iar calitatea se deteriorează Tensiunile interne ale depozitelor în prezența cantității optime de aditiv sunt de – MPa, scăzând odată cu creșterea densității curentului catodic Se propune următoarea compoziție optimă de electroliți (g/s): Chiorură de fier (hidrat de cristal) Acid succinic - Mod electroliză: pH , – , , temperatura soluției –, CC, densitate curent catodic – A/dm ; debit catod - % Pentru a crește stabilitatea electroliților de clorură de fier, se propune adăugarea acestora de hidrazină ( – g/l), clorură de aluminiu ( – g/l), acid ascorbic ( , – , g/d) ) ionii la fier nonone (IP) este încetinit în prezența fenidonului, hidrazinboranului, iodului de metal alcalin Electroliții fluoroborat sunt utilizați mult mai puțin frecvent decât electroliții cu sulfat și clorură Acest lucru se datorează probabil complexității preparării unui electrolit fluoroborat și mai mult cost Pentru fabricarea carcasei de formare a mucegaiului, a fost utilizat un electrolit fluoroborat cu următoarea compoziție (g/l) [ ]: Fluoroborat de fier - J Acid boric optsprezece Borfgorisgovodovodny kischota • — Mod electroliză pH , – , , temperatura electrolitului € °C Pentru a preveni sâmburele, se adaugă laurii sulfat de sodiu OD g/l la electrolitic Studiile efectuate au arătat că odată cu creșterea densității curentului catodic, ieșirile de curent sunt practic constante și egale cu – % Calitatea depozitelor se deteriorează odată cu creșterea densității curentului catodic Dacă la o densitate de curent de A/dm se obțin depozite fin cristaline de culoare gri deschis, atunci deja la A/dm depozitele devin grosier cristaline și aspre La planeitatea curentului catodic mai mare se observă formarea de depozite întunecate și libere Depunerea fierului din electrolit se recomandă să fie efectuată la o densitate de curent de - A/dm și o temperatură de - °C În aceste condiții, s-au obținut depozite benigne de până la mm grosime Odată cu creșterea grosimii, calitatea depozitelor s-a deteriorat oarecum Totuși, în comparație cu depozitele obținute din sulfat elsktrolsh, depozitele din electrolitul fluoroborat au fost mai dense și aproape parțiale dezavantajul electrolitului utilizat este o distribuție neuniformă semnificativă a metalului pe suprafață Într-un electrolit fluoroborat, randamentul de yuk crește odată cu creșterea concentrației sării de fier și cu scăderea acidității soluției Agitația electrolitului duce la o scădere a eficienței curentului O creștere semnificativă a densității de curent admisibile se observă cu o creștere a temperaturii electrolitului Acest lucru îmbunătățește aspectul precipitatelor Pentru a obține precipitate netede, este necesar să se filtreze în mod continuu electrolitul și să se prevină supraîncălzirea severă Dintre ceilalți electroliți, electroliții sulfamici merită atenție În acești electroliți, în funcție de concentrația de fier, zaharină și aciditate, precum și de condițiile de depunere, se formează depozite cu un stres intern de – MPa, o duritate de – MPa și un conținut de sulf de , până la , % la o ieșire de curent de – % În același timp, la densități scăzute de curent (mai puțin de A/dm ), depozitele de fier sunt caracterizate printr-o structură stratificată, iar la densități mari de curent (mai mult de A/dm ), acestea sunt columnare treizeci Este cunoscut un electrolit susfamat de galben strălucitor, în care la temperatura camerei se formează depozite cu un grad de luciu de – % și o microduritate de – MPa Pentru depunere se recomandă următoarea compoziție de electrolit (g/l) Sulfamat feros - - - Acid boric ■- • • - Dietanolamină Aditiv „Progresul” Mod electroliză pH J , catodic L/dm ; temperatura electrolitului - CC densitate de curent — Electroliți pentru depunerea aliajelor Doar câteva aliaje sunt utilizate în prezent în electroformarea Nichel-cobalt și aliajele nichel-fier au găsit aplicații industriale Piesele experimentale sunt fabricate din aliaje precum nichel-mangan, nichel-cobalt-mangan, cobalt-tungsten, cobalt-tungsten-nichel și cobalt-fosfor Aliajele de nichel-cobalt au găsit cea mai largă aplicație, în principal în producția de matrițe Electrodepunerea aliajului de nichel-cobalt este cunoscută de mult timp Utilizarea unui aliaj pentru turnarea electrolitică a pieselor se datorează durității și rezistenței sale mecanice ridicate, depășind semnificativ duritatea și rezistența depozitelor de nichel În prezent, piesele de formare ale matrițelor sunt realizate din aliaj de nichel-cobalt, deoarece din cauza durității ridicate a depunerilor, nu este necesară efectuarea unei operații de tratament termic, care este obligatorie pentru matrițele din oțeluri pentru scule Conform literaturii de specialitate, electroliții de sulfat, clorură, sulfat-clorură, sulfamat, pirofosfat și amoniac pot fi utilizați pentru a depune aliaje de nichel-cobalt, dar numai electroliții de sulfat și sulfamat au găsit aplicație pentru turnarea electrolitică Pentru fabricarea pieselor de formare ale matrițelor, se utilizează un electrolit cu următoarea compoziție (g/l): Sulfat de nichel (cristal hidrat) Sulfat de cobalt (hidrat cristalin) nouăsprezece Clorura de sodiu Acid boric Mod electroliză - pH , ; temperatura electrolitului °Cj densitatea curentului catodic I A/dm Se folosesc anozi de nichel și cobalt cu alimentare separată, precum și filtrarea continuă a electrolitului Rata de depunere a aliajului este de mm în - zile Un electrolit proaspat preparat este purificat de impuritatile organice prin adaugarea de peroxid de hidrogen si lucrarea lui la o densitate de curent mica Din acest electrolit se obtin precipitate ce contin aproximativ % cobalt, in modul de functionare indicat Figura Influența amestecării într-un electrolit de cyui-famat asupra conținutului de cobalt din aliaj^ І—cu agitare, —fără agitare electrolit Orez Influența pH-ului electrolitului asupra eficienței curentului și conținutului de cobalt din aliaj —ieșire curentă, —conținut de cobalt în sistem densitate de curent redusă și aplicată Odată cu o creștere a concentrației de butuci de cobalt și o scădere a densității curentului, din electrolitul din compoziția de mai sus se obțin depozite îmbogățite în cobalit Figura arată că odată cu creșterea rP de ethokirhodite, eficiența curentului crește, iar conținutul de cobalt scade Agitarea acestui electrolit crește ușor conținutul de cobalt din precipitat (Fig ) Studiul regimului anodic de până acum pe de altă parte, este mai rațional să se efectueze procesul cu anozi separați din nichel și cobalt, care au sursă de alimentare individuală yuka, care trece prin anozi de nichel și cobalt, se instalează ținând cont de compoziția depozitului catodic Echivalențele mentale ale nichelului și cobaltului sunt diferite prieten foarte macho De asemenea, sa demonstrat că agentul electrolitic sulfat poate fi utilizat pentru a obține straturi groase de depozit de aliaj kel-cobalt folosind numai anozi de nichel; electrolitul a fost corectat prin adăugarea unei soluții concentrate de sulfat de cobalt În unele cazuri, compoziția recomandată a electrolitului diferă de conținutul ridicat de sulfat de nichel indicat anterior și conținutul mai scăzut de cobalt În plus, la electrolit se adaugă lichid de spălare Progress și p-toluen sulfamidă marca KO sau Ki în raport eu Soluția proaspăt preparată este filtrată printr-un strat de cărbune activ și prelucrată la o densitate de curent scăzută În electroliții proaspăt pregătiți, precum și periodic în timpul funcționării lor, este necesar să se controleze tensiunile interne din depozite, deoarece cazurile de fisurare a acestora sunt observate Dezavantajul electroliților sulfatați este fragilitatea crescută a precipitatelor obținute Se observă că s-a testat posibilitatea utilizării electrolitului sulfat pentru fabricarea pieselor de aeronave: s-au obținut precipitate de bună calitate doar până la microni grosime Electroliții sulfamat sunt cei mai indicați pentru turnarea electrolitică a pieselor din aliaj de nichel-cobalt, care permit depunerea la densități mari de curent Depunerile obținute din aceștia sunt mai puțin casante și pot fi supuse diferitelor tipuri de prelucrare mecanică Funcționarea electroliților sulfamat în condiții de producție pentru obținerea depozitelor de aliaj de nichel-cobalt și-a arătat avantajele Precipitații obținute din electrolitul sulfamat sunt mai elastice; Investigarea condițiilor de obținere a aliajului de nichel-cobalt din electroliți sulfamat care conțin (g/l) - sulfamat de nichel, , - sulfamat de cobalt; – acid boric și – nichel clor au arătat că prin modificarea raportului dintre concentrațiile de nichel și cobalt în soluție se pot obține precipitate cu conținut diferit de metal (Fig ) Pe fig Din figura se poate observa că o ușoară creștere a concentrației de cobalt în electrolit duce la o creștere bruscă a acestuia în aliaj Precipitatele cu un conținut de cobalt de până la % au fost ușoare dens și ușor de separat (sub formă de peliculă elastică) de baza Hă din oțel rezistent la coroziune și casant Puterea curentă a fost redusă la % Într-o măsură mult mai mică, compoziția precipitatelor de Ni-Co depinde de modificările densității curentului catodic Cu o creștere a ik la temperatura electrolitului de °C si pH , compozitia depozitelor de aliaj se modifica in directia scaderii cobaltului din acestea (Fig ) precipitatiile cresc (curba ) Modificarea temperaturii electrolitului de la la CC are efect redus asupra compoziției depozitului, dar asigură că procesul se desfășoară la densități mari de curent La temperatura camerei concentrații de nichel și cobalt în electrolitul sulfamat la o temperatură de °C, pH J ; »k — A/dm precipitate ușoare dense se obțin la o densitate de curent nu mai mare de A/dm La o temperatură de - DC se obțin precipitații bune la o densitate de curent de A/dm Modificarea pH-ului electrolitului în intervalul de la I la afectează și calitatea precipitațiilor La pH până la și peste se depun precipitate mai închise la culoare La pH scăzut, se observă degajare abundentă de hidrogen, formare puternică de pting și eficiențe de curent scăzute Conținutul de cobalt din precipitate se modifică doar cu - % pe măsură ce pH-ul electrolitului crește de la la Pentru uz industrial [ ], se recomandă următoarea compoziție de electroliți (g/l)” sulfamat de nichel (hidrat de cristal) sulfamat de cobalt (cristaslogitrat) Clorura de nichel (hidrat de cristal) Acid boric Lauril sulfat de sodiu Zaharină - - - Mod de electroliză: pH , - , , temperatura electrolitului – sC, densitate de curent catodic A/dm elek amestecând trolitul se produce cu aer comprimat Electrolitul este filtrat continuu prin trecerea prin carbon activ Aliajele fier-nichel au duritate mare și rezistență mecanică, astfel încât sunt promițătoare pentru fabricarea pieselor structurale Rezistența chimică a precipitatelor de aliaj (cu un conținut de fier de cel mult - %) este apropiată de rezistența chimică a nichelului, în timp ce se realizează economii semnificative ale acestuia Depunerea aliajelor de nichel-fier este produsă din sulfat, clorură și sulfamat electroliti Pentru a obține o folie (de până la μm grosime), a fost utilizat un electrolit sulfat de următoarea compoziție (g/l) Sulfat feros (hidrat de cristal) Sulfat de nichel (hidrat de cristal) Іzd Acid boric g acid , , -trisulfonafta tinic glandă E lsktro i it prin mecanic densitatea curentului catodic la temperatura electrolitului sulfamat IC, pH , și concentrația metalelor în electrolit (g/l) - , M*+ + , Co *, fără agitare, - , N + + I , ICor+, fără agitare, —aceeași compoziție, cu agitare – , Ni * + Co +, fără amestecare Mod electroliza: pH , , temperatura °C; densitatea curentului catodic A/dm S-au folosit anozi mixți puri miscarea catodului Prin modificarea conținutului de nichel și fier din electrolit, s-au obținut precipitate cu un conținut de fier de la la % - La depunerea unui aliaj fier-nichel din electroliți sulfat, este necesar să se respecte raportul dintre densitatea curentului și aciditatea electrolitului; cu cât densitatea curentului utilizată este mai mare, cu atât aciditatea ar trebui să fie mai mare, altfel depunerile sunt predispuse la fisurare Pentru a elimina efectul nociv al fierului (III), care se acumulează în electrolit, se introduce acid citric în cantitate de g/l Formează complexe puternice cu fierul și, în același timp, este un bun aditiv tampon Recent, electroliții de sulfamat au atras un interes considerabil, deoarece fac posibilă obținerea depozitelor de plastic de diferite grosimi Pentru depunerea aliajului de nichel-fier din electrolit sulfamat, se propune următoarea compoziție electrolitică (g/l) Supfamat de nichel (hidrat de cristal în termeni de metal) - Zhechez sulfamat (hidrat de cristal în termeni de metal) - Clorura de sodiu Zaharină Mod electrochiază pH , – , , temperatură electrică – °C, densitate curent catodic I– A/dm Pentru a reduce oxidarea ionilor de fier (II) la fier (III), spațiile anodului și catodic sunt separate printr-o diafragmă poroasă (de exemplu, din țesătură policlor-vinil, densificată anterior prin fierbere în apă) În acest electrolit s-a testat dependența compoziției depozitelor de compoziția electrolitului și a regimurilor de depunere Odată cu creșterea raportului dintre concentrațiile de Ni Fe din electrolit, precipitatul crește Orez Fig Dependența compoziției aliajului Nnkea-fier de raporturile de concentrație ale nichelului și fierului în electrolitul sulfamat la o temperatură de °C, pH ; și g/l H^SO j la o temperatură de °C; ik= A/lm În producția galvanoplastică a pieselor metalice, trebuie să se țină cont de faptul că rezistența la tracțiune a precipitatelor depinde de grosimea acestora Mai durabile sunt depozitele cu o grosime de până la de microni Pe măsură ce grosimea crește, rezistența depozitelor de cupru scade, în același timp, ductilitatea acestora crește Expunerea la temperaturi ridicate va duce, de asemenea, la o scădere a rezistenței depozitelor și la o creștere a plasticității acestora Astfel, tratamentul termic al depozitelor de cupru cu o grosime de ID- , mm la ° C timp de ore duce la o scădere a tensiunii rezistență cu - % și o creștere a alungirii relative până la % În același timp, duritatea precipitațiilor scade S-a determinat și densitatea depozitelor de cupru obținute din electroliți sulfatați S-a stabilit că densitatea cuprului electrodepus este în ( ) kg/m precipitarea Unii aditivi organici precum gelatina, fiind incluși în sediment, provoacă o scădere a densității Pentru intensificarea proceselor de galvanizare se folosesc electroliți fluoroborat, care permit utilizarea unor densități de curent mai mari Acest lucru se realizează prin creșterea concentrației ionilor de cupru în electrolit, deoarece solubilitatea cuprului fluoroborat este mai mare decât solubilitatea sulfatului de cupru Proprietățile fizico-mecanice ale cuprului eliberat din electrolitul fluoroborat sunt determinate de structura cristalină fină a precipitatelor și depind de concentrația componentelor principale și de modurile de depunere Tabelul prezintă valorile unor proprietăți epice fizico-MS ale depozitelor de cupru obținute la diferite densități de curent și temperaturi ale electroliților cu conținut de fluoroborat de cupru de și g/l Tabelul Proprietățile precipitatelor de cupru obținute din electrolitul fluoroborat h sgfe îh cu So and s? Y sg e a Duză de nichel cu pereți subțiri, produsă prin electroformare folosind o matriță solubilă din aliaj D - un strat de metal într-o locație dată Articularea pieselor de matriță fără gol se realizează prin șlefuirea rupturilor de împerechere, o duză solidă a piesei cilindrice pe suprafața tehnologică filetată a conului , precum și fixarea acestora cu un știft , urmată de strângerea piuliței Capacele , și piulița , din sticlă organică, limitează dimensiunile axiale duzele protejează suprafețele terminale ale matriței de depunerile de metal Cu ajutorul unei piulițe și a unei tije de alamă, forma de unite cu arborele reductorului electromotor, care asigura rotirea SS in baia galvanica Prin aceeași tijă de alamă se alimentează matriță cu curent electric Duzele de acest tip cu o grosime a peretelui de mm sau mai mult sunt fabricate din nichel și cupru Duza finita (tub Venturi) din nichel cu grosimea peretelui de mm este prezentata in fig o Pentru testele aerodinamice in instalatii speciale se folosesc diverse duze, avand jachete sau speciale canale pentru răcirea cu apă Duzele de acest tip se obțin astfel: un prim strat de metal, cum ar fi cuprul, este depus pe o matriță de metal Apoi, se aplică un strat de material izolator, cum ar fi ceara, sau un strat de aliaj metalic cu punct de topire scăzut, a cărui grosime este egală cu înălțimea internă a mantalei de răcire Pe acest strat se efectuează electrodepunerea ulterioară a cuprului Apoi un strat tehnologic de splan (sau ceară) ușor, fuzibil, este topit prin găurile tehnologice Rezultatul este o duză finisată cu cămașă Pe fig prezintă o diagramă a proiectării unui dispozitiv special, care face posibilă, de asemenea, obținerea unei duze cu canale de răcire situate pe suprafața sa exterioară Acest dispozitiv, din sticlă organică, este format din inele de distribuție și P, în care sunt întărite elementele de protecție , având formă de nervuri Pe suprafața matriței sunt instalate inele de distribuție și nervuri, pe care a fost depus în prealabil un strat de cupru de grosimea necesară Cu ajutorul inelelor și , coastele sunt presate pe suprafața matriței cu sediment Capetele de protecție , , sunt instalate de la capetele matriței După instalarea elementelor de protecție, matrița este din nou S plasat într-o baie de placare Forma este atârnată în baie cu ajutorul anozilor actuali sau Orez Duză electroformată (Venturi) adâncitură pe zonele neprotejate ale suprafeței, ceea ce face posibilă obținerea de rigidizări După depunerea metalului necesar A-A B~b - Orez - Schema construcției unui dispozitiv din sticlă organică a pentru turnarea electrolitică a canalelor de răcire pe suprafața exterioară a duzei grosimea îndepărtați elementele de ecranare, rezultând formarea de canale cu secțiunea transversală necesară Duza finită este separată din forma cu ajutorul unui dispozitiv care impreuna cu o forma fixa se instaleaza pe o masina de tractiune Dispozitivul prezentat in fig , constă din mânere și , disc **>, bare distanțiere și piulițe Mâner ! se fixează pe matrița cu ajutorul șuruburilor La capătul sedimentului se instalează un inel din alamă realizat cu precizie Cu ajutorul mânerelor /, , se scoate spărtura se fixează în clemele mașinii de încercare la tracțiune Când mașina este pornită, piesa (depozitul) rămâne pe loc, iar matrița, care se mișcă în direcția axială, este eliberată Utilizarea proceselor galvanoplastice în locul prelucrării mecanice pentru fabricarea duzelor de acest tip face posibilă creșterea factorului de utilizare a metalului de la , la , – , și reducerea intensității muncii la fabricarea acestora cu un factor de – Următorul tip de detaliu obținut prin electroformare Sunt o forță de s, care sunt tuburi ondulate cu pereți subțiri de diferite diametre În acest caz, obțineți și o reducere a complexității fabricării burdufurilor Fig Schema unui dispozitiv pentru îndepărtarea pieselor realizate prin turnare electrolitică cu ajutorul unei mașini de lacrimare: I, - manere; —bolt*, —inel lagunar —Ganka*, -disc; - sediment; - tije distantiere * - formă și o îmbunătățire semnificativă a performanței acestora Pentru matrițele sunt realizate din aliaje de aluminiu, deoarece designul burdufurilor nu permite utilizarea matrițelor permanente Este mai convenabil să folosiți o țeavă cu diametrul necesar pentru a obține o formă Forma finită a trx de aluminiu este prezentată în fig Forma se curăță de contaminanți și, folosind un dispozitiv special de contact (Fig ), după tratarea cu zincat și spălarea temeinică, acestea sunt atârnate într-o baie galvanică Dispozitivul de contact, format din patru petale de arc, asigură un contact strâns al formei cu gokopodvod După depunerea metalului, matrița este gravată într-o soluție de acid clorhidric și se obține piesa finită Materialul burdufului este de obicei nichel asediat din electrolit sulfamat Rіііs Formă ііз tub de aluminiu pentru formarea electrolitică a burdufurilor Când se depune nichel pe matrița prezentată în fig se constată o diferenţă semnificativă în grosimea sedimentului în depresiuni şi pe margini În acest sens, este mai oportun să se efectueze procesul de depunere la densități de curent scăzute (/k = , -g /» A/dm ) În acest caz, se realizează o distribuție mai uniformă a depozitului de nichel în formă Burduf cu interior el cu un diametru de aproximativ mm și o grosime a peretelui de - microni sarcină axială variabilă de , kg ^o de cicluri Burdufurile cu diametru mai mare cu grosimea peretelui de aproximativ mm (Fig ) rezistă până la de cicluri de compresiune variabilă Orez Dispozitiv de contact pentru turnarea electrolitică a burdufurilor: - plumb de curent; - elemente de ecranare; —petale conducătoare apoi < În unele cazuri, utilizarea electroformarii face posibilă obținerea de piese goale formate din materiale diferite Un exemplu este corpul unui debitmetru pentru calibrarea rotametrelor, prezentat în fig Corpul este format din două părți; carcasa goala de , mm grosime si inserție ondulată monolitică situată în centrul carcasei Pentru fabricarea carcasei se folosește o matriță din aluminiu, în care este presată o inserție de alamă obținută prin prelucrare Înainte de metalul viesp/kdenze? , suprafața matriței este șters cu un solvent organic și degresată cu var de Viena Apoi se activează într-o soluție de acid sulfuric % și se atârnă Orez Burduf nichel electroformat (grosime perete mm) dar spălat şi scos din pas Orez cinci? Corpul gol al instalației debitmetrului, realizat prin electroformare din nichel (grosime de la genki , mm) se duc la baia de sedimentare і iya metal După depunerea metalului, forma cu un precipitat este cu atenție lei un șanț radial de mm lățime După gravarea matriței de aluminiu, se obține o piesă goală finită Pentru depunerea metalelor la fabricarea ghidurilor de undă, duzelor, SILFOTS și a altor piese similare se folosesc băi galvanice, echipate cu dispozitive de rotire a catodului În acest caz, se obține o grosime uniformă a pieselor în secțiune transversală In prezent, instalatii specializate cu rotatie schnmsі, catod - Un exemplu este instalația pentru fabricarea burdufurilor tip UEF Instalatia este formata din urmatoarele elemente principale: bai pentru depunerea metalelor; băi pentru purificarea și prepararea soluțiilor de electroliți; E unitate catodică și panou de control Baia de curățare are de două ori volumul băii de precipitare Soluția, purificată de contaminanți organici și impurități ale metalelor străine, din baia de preparare intră în baia de precipitare prin conducte, trecând prin filtru Unitatea catodică constă dintr-un cap de contact și zece cartușe pentru întărirea cablurilor de curent cu matrițe Designul capului catodului permite ca fiecare cartus sa fie scos separat din baia de depunere În plus, capul catodului este prevăzut cu un antrenament pentru rotirea cartuşelor în jurul variolei şi mişcarea generală în cerc Toate dispozitivele de control și dispozitivele de reglare a parametrilor procesului de depunere sunt amplasate pe panoul frontal al panoului de control Unitatea asigură controlul automat al temperaturii soluției de electrolit Piese de formare a matriței Unul dintre principalele avantaje ale electroformării - obținerea de cavități de formă complexă cu precizie ridicată și rugozitate scăzută a suprafeței - a determinat utilizarea acesteia în producția de echipamente tehnologice În prezent, electroformarea este utilizată pentru fabricarea pieselor de formare ale matrițelor utilizate pentru prelucrarea materialelor termoplastice, termoplastice și presare în vid [ , , , , , , ] Calitatea pieselor de modelare sau, așa cum sunt numite mai frecvent, inserții (viadmei), obținute prin electroformare, este mult mai mare decât la metoda mecanică de pregătire a matrițelor Abaterea dimensiunilor pieselor de formare obținute de la dimensiunile matrițelor copiate sau ale modelelor master este de numai până la microni Rugozitatea suprafeței pieselor de formare este complet determinată de tratarea suprafeței formei Deoarece matrițele sunt convexe, adică mai convenabile și mai puțin laborioase pentru prelucrarea metalelor, calitatea suprafeței pieselor de formare este mai mare decât în cazul metodei tradiționale de fabricare a matrițelor Există și alte avantaje ale utilizării electroformarii în fabricarea matrițelor: dintr-o formă, puteți dormi mai multe părți de formare complet identice; atunci când utilizați matrițe din oțel, este posibil să străluciți de la o matriță la câteva sute de exemplare, ceea ce este deosebit de eficient în fabricarea matrițelor multicomponente pentru producția de masă a pieselor din plastic; utilizarea unui aliaj de nichel-cobalt cu duritate mare ( – Orez Schema de proiectare a unei inserții axisimetrice; ? - arbore de lucru; —stratul structural HRC), elimină necesitatea tratamentului termic și a cromării matricelor Organigrama pentru fabricarea inserțiilor de matriță este determinată în mare măsură de materialul matriței Dacă se folosesc matrițe metalice, diagrama de flux este mai simplă, iar ciclul de fabricare a inserțiilor este kerche Cu toate acestea, costul matrițelor obținute crește datorită cantității mari de prelucrare și finisare a matrițelor Schema de fabricare a inserțiilor în acest caz include următoarele operații principale: pregătirea suprafeței matriței, obținerea unui strat de lucru (depunerea unui aliaj de nichel-cobalt sau nichel), crearea unui strat structural și fixarea inserțiilor într-o matrice -se folosesc materiale metalice, apoi în schema de proces include operația de metalizare a suprafeței matriței, iar în producția de masă este indicat să se realizeze mai întâi o matriță intermediară master, în care să poată fi turnat numărul necesar de matrițe, pentru a face matrițe, ca formă, piesă finită sau formă special realizată Suprafața de lucru a inserției matriceale este în contact direct cu materialul prelucrat în ea, deci trebuie să aibă o duritate ridicată și rezistență la coroziune Aceste cerințe sunt îndeplinite pe deplin de nichel-coaliaj folosit în continuare balt, care este utilizat pentru obținerea stratului de lucru al inserțiilor În unele cazuri, utilizarea nichelului este acceptabilă dacă nu este necesară rezistența mare la uzură a suprafețelor de modelare ale matricei Grosimea stratului de lucru al inserțiilor, în funcție de designul inserției, variază de la , la mm Scopul stratului structural este de a rigidiza insertul și de a obține suprafețele de bază necesare întăririi acesteia în matrice Pe fig prezintă o diagramă a proiectării unei inserții axisimetrice, constând dintr-un strat de lucru / și unul structural Stratul structural, conform scopului său, trebuie să aibă rezistență, conductivitate termică și o bună aderență la suprafața stratului de lucru electrodepus, fără a provoca deteriorarea acestuia Trebuie să fie rezistent la temperaturile de funcționare ale materialelor plastice de turnare și turnare Există mai multe moduri de a obține straturi structurale; electrodepunerea de cupru sau nichel; turnare cu aliaje metalice fuzibile și compoziții epoxidice, lipire, presare în cleme metalice; pulverizare termică metal (ex oțel) Mai multe straturi structurale vor fi discutate mai jos Una dintre principalele etape în procesul de obținere a inserțiilor de matriță este fabricarea matrițelor pe care se face depozitul modalități detaliate de a obține Rice, Construcția unei forme constante cu alimentare în curent pentru turnarea electrolitică a unui axInserție metrică: /—suprafață în relief (de modelare); , , , /, , , - elemente de protecție (de ecranare); —suprafata de contact; , —conductoare de curent; - autobuz care transportă curent Orez Matriță cu două fețe pentru inserție de electroformare cu plan de separare: /—nuca protectoare' - curent-podod; - sub greutate; - izolator; - placa metalica; - semiforma; , - șuruburi de fixare ciotul stratului de lucru Designul formei este determinat de materialul din care trebuie realizat, precum și de tipul piesei de formare În cele mai multe cazuri, proiectarea matrițelor include următoarele elemente: o suprafață de relief (de modelare), secțiuni de bază (tehnologice) destinate amplasării elementelor de ecranare și conductoarelor de curent În plus, ar trebui să existe zone pentru montarea matrițelor pe mașinile pentru prelucrare Pa fig prezintă o structură de formă constantă, fixată în cablul de curent și conectată la bara de curent Elementele de protecție (piulița și manșonul ) din sticlă organică sunt fixate strâns pe partea de relief a formei I Aceste elemente protejează suprafețele tehnologice ale matriței și limitează creșterea frontului de electrodepunere Dacă partea de formare a matriței are un plan de despărțire, atunci, în consecință, planul de despărțire trebuie să fie și el în designul matriței În acest caz, se realizează două semi-mulaje care sunt fixate pe suportul de suspensie paralel unul cu celălalt pe ambele părți Formele Takne cu două fețe sunt de preferat, deoarece permit utilizarea mai economică a băii de placare Pe fig prezintă construcţia unei matriţe pentru turnarea electrolitică a unei inserţii având un plan de separare Matriţa constă din două jumătăţi simetrice , fiecare dintre acestea fiind montată pe o placă metalică proeminentă cu mm în jurul întregului perimetru de sub matriţă Placa acționează ca un catod suplimentar, ceea ce face posibilă obținerea unei distribuții mai uniforme a sedimentelor pe suprafața semi-mulaje În acele cazuri în care matrițele sunt fabricate din materiale nemetalice, se acordă multă atenție proiectării elementelor purtătoare de curent, deoarece este necesar să se realizeze o potrivire strânsă a magistralei de contact la stratul purtător de curent fără deteriorare Pentru a accelera procesul de strângere, zonele de contact ale contactelor cu stratul conductor ar trebui să fie dispersate în mai multe locuri pe matriță În acest sens, atunci când se dezvoltă designul matriței, este necesar să se prevadă alocații tehnologice cu o lățime de până la mm pentru a găzdui alimentarea curentă Cel mai adesea, cablurile de curent sunt întărite de-a lungul periferiei planului conectorului matriței cu un interval de până la mm Pentru cablurile de curent, se folosește de obicei fir de cupru pre-recoacet și curățat cu un diametru de , – , mm (pentru cablul de curent central) și , – , mm (pentru cele periferice) De-a lungul conturului marginii matriței la o distanță de mm, este întărit un ecran metalic, care este conectat la cablurile de curent Pentru a preveni plutirea formelor nemetalice, în designul lor sunt incluse fitinguri din metal sau ceramică Dacă matrița este obținută prin turnare liberă din plastic, atunci armătura poate fi închisă în corpul matriței În toate celelalte cazuri, armătura este întărită pe toleranțele tehnologice ale matriței Uneori, matrițele sunt fixate rigid de dispozitivele de suspendare pentru a le împiedica să plutească (Fig ) Formele pentru realizarea inserțiilor de matriță utilizate în industria încălțămintei sunt fixate pe dispozitive speciale de suspensie [ ] Suprafața umeraselor, excluzând punctele de contact, trebuie protejată pentru a preveni depunerea metalului pe ea Pentru izolare se folosesc tevi din PVC, autovulcanizante diferență în matrițe, oțeluri de diferite grade Orez Dispozitiv de suspendare cu forme fixate rigid: —PM „ALIMENTARE” —strat izolator; - forma compuși de prăbușire și materiale plastice pulverulente aplicate prin pulverizare O mare varietate de materiale pot fi folosite ca material de matriță Alegerea materialului în fiecare caz depinde de proiectarea piesei de formare, iar matrițele tn-Metal sunt realizate din oțel de clase U L, Jr , Pentru forme simple, pot fi utilizate clasele de oțel U L, Jr , Forme de configurație complexă cu proeminențe și adâncituri sunt realizate de preferință din oțel de calitate X p Pentru a crește rezistența la uzură și rezistența la deteriorări mecanice, matrițele din oțel sunt supuse unui tratament termic la o duritate de – I RC și cromare Formele metalice se realizează prin prelucrare mecanică și lăcătușă Totodată se reglează rugozitatea suprafeței la parametrul Rn = , μm Pentru a reduce costurile pentru fabricarea matrițelor, materialele nemetalice, cum ar fi acrilatul de polimetil (sticlă organică), polistirenul și, de asemenea, rășinile acrilice, sunt utilizate cel mai des Deoarece firmele de plastic sunt cel mai adesea potrivite pentru utilizare unică, este mai oportun să le obțineți prin turnare Pentru a face acest lucru, mai întâi se realizează o matriță principală intermediară folosind o matriță principală de înaltă precizie Piesele de modelare pentru matrița principală sunt realizate și prin electroformare Formele sunt realizate de obicei prin prelucrare, dar în acele cazuri în care dimensiunile pieselor de formare ale matrițelor au un câmp de toleranță mai mare (de exemplu, la fabricarea jucăriilor, a aparatelor de uz casnic etc ), și se folosește un produs puf ca matriță Matrița principală este folosită ulterior pentru a reproduce matrițele [ ] Cel mai convenabil material pentru fabricarea matrițelor este sticla organică, ceea ce se explică prin prelucrabilitatea sa bună În plus, matrițele din sticlă organică pot pot fi asamblate din elemente individuale prin lipirea lor cu dicloroetan În acest caz, golurile între suprafețele de montare nu sunt permise, deoarece conduc la depunerea cochiliilor defecte După montarea și lipirea părților individuale ale matriței, petele rezultate sunt răzuite cu grijă și zonele curățate sunt lustruite Schema tehnologică de pregătire a matrițelor din sticlă organică constă în următoarele operații: degresare într-o soluție de detergent "Vilva" la o temperatură de - ° C timp de - minute; gravarea într-o soluție de anhidridă cromică timp de , – , min; sensibilizare timp de - minute într-o soluție de clorură de staniu (clorură stanoasă - g / l, acid clorhidric - g / l); activare timp de - minute într-o soluție de clorură de paladiu (clorură de paladiu - , g / l, acid clorhidric - ml / l), placare chimică cu cupru într-o soluție de următoarea compoziție (g/l): sulfat de cupru - ; clorură de nichel - , sare Rochelle - ; hidroxid de sodiu - ; sodă - , formol % - ml / l După depunerea metalului, matrițele din sticlă organică sunt îndepărtate cu ușurință prin încălzirea lor la – ° C La fabricarea pieselor de turnare cu elemente filetate și tăieturi interioare, matrițele din sticlă organică sunt dizolvate în dicloroetan În industria încălțămintei se folosesc matrițe din lemn de fag și mesteacăn Pentru a elimina higroscopicitatea formelor de lemn, acestea se fierb in ceara, urmata de aplicarea unei pelicule de lac perclorat Compozițiile epoxidice și cauciucurile siliconice sunt, de asemenea, utilizate pentru fabricarea matrițelor În unele cazuri, gipsul este utilizat pentru matrițe cu toleranțe dimensionale mari și fără restricții speciale privind rugozitatea suprafeței Formele din gips sunt preimpregnate în ceară topită sau parafină Pe forme din nemetale, înainte de depunerea stratului de lucru, se obține un elefant conducător folosind diverse scheme În special, sunt utilizate filme de sulfură, deoarece acest lucru elimină utilizarea sărurilor de argint și paladiu Pentru depunerea unui aliaj de nichel-cobalt se folosesc cel mai des electroliți de sulfamat, care fac posibilă obținerea unor depozite mai puțin intense ale aliajului - A/dm Cu toate acestea, în cazul utilizării formelor profilate pliate cu adâncituri adânci, se recomandă depunerea aliajului la o densitate de curent de cel mult A/dm , crescându-l treptat până la – A/dm Trebuie avut în vedere că matrițele cu fante foarte înguste, în care raportul dintre înălțimea fantei și lățimea sa este mai mare de , , nu sunt în general foarte potrivite pentru creșterea metalului Pe astfel de matrițe, depozitul se obține cu o grosime foarte neuniformă, ceea ce poate provoca distrugerea inserției în timpul funcționării matriței Pentru depunerea metalului pe forme cu cavități adânci se folosesc tehnici speciale, descrise în literatură [ ] Problema alegerii metodei de îngroșare a stratului de lucru, adică a tipului de strat structural, este una dintre cele mai dificile în tehnologia de fabricare a inserțiilor de matriță Acest lucru se datorează faptului că stratul structural trebuie să fie durabil, iar metoda de aplicare a acestuia ar trebui să fie simplă și ieftină Cel mai adesea, alegerea unei metode pentru obținerea unui strat structural depinde de configurația pieselor de formare În producția de matrițe se întâlnesc următoarele tipuri de piese de formare [ ] Corpuri de revoluție sau apropiate acestora În acest caz, dimensiunile oricărei secțiuni transversale a piesei de formare sunt fie aceleași, fie diferă într-o cantitate proporțională cu grosimea metalului depus Acest tip include piese de modelare pentru obținerea angrenajelor, piulițelor, dopurilor, bucșilor /lok, mânere de instrumente, cutii de stilouri, creioane și alte piese similare Având o configurație spațială complexă cu o diferență semnificativă în dimensiunea unui i din aceeași secțiune Cel mai adesea, piesele care formează acest tip au un plan de despărțire, adică sunt formate din două părți Matrite cu astfel de cavități sunt folosite pentru a produce carcase, piese volumetrice de cauciuc, jucării și articole de uz casnic Configurație plată sau aproape de plată, neavând diferențe mari de înălțime Piesele de modelare de acest tip sunt folosite pentru a obține solzi cu inscripții, tăblițe, piepteni, părți plate cu model sau textură în relief, tălpi pentru industria încălțămintei etc Electrodepunerea de nichel sau cupru cu grosimea de – mm este utilizată ca strat structural pentru formarea pieselor cu mici diferențe de secțiune transversală În acele cazuri în care relieful piesei de modelare are diferențe mari de înălțime, stratul structural se obține prin metoda staliza-l țiuni Pentru aceasta, se folosesc pistoale cu arc electric Materialul pentru pulverizare este sârmă de oțel cu conținut scăzut de carbon, cu un diametru de , mm Înainte de metalizare, se formează un strat tehnologic de cupru de – mm grosime cu dendrite pe suprafața de depozit În timpul metalizării, este necesară monitorizarea regimului de temperatură pentru a preveni supraîncălzirea stratului de lucru electrodepus Pistoalele cu arc electric EM-ZA și EM- s-au dovedit bine După pulverizare, stratul rezultat este prelucrat la dimensiunile necesare ale inserției și matrița este separată Un strat de metal structural poate fi, de asemenea, obținut prin turnarea aliajelor cu punct de topire scăzut pe un strat de lucru pre-cositorit În acest caz, este de dorit să se răcească stratul de lucru, deoarece aliajele utilizate pentru turnare (aliaje EKB și TsAM) au un punct de topire de aproximativ °C Încălzirea unui aliaj de nichel-cobalt peste o temperatură de – °C duce la o scădere a durității acestuia După turnarea aliajului, balonul rezultat este prelucrat la dimensiunea insertului O compoziție epoxidice poate fi utilizată ca strat structural dacă matrița care este fabricată este operată în condiții termice nestresante Se recomandă [ ] următoarea compoziție a compoziției (masă, fracție): rășină epoxidica ED - ; ftalat de dibutil - ; dimetilan-lin - ; anhidridă maleică - ; pulbere de fier - Compoziția se toarnă pe substratul de cupru până când matrița este separată de insert După turnare, balonul cu compoziţia epoxidice este supus unui tratament termic la o temperatură de °C timp de ore pentru a polimeriza răşina Pe fig prezintă inserții cu un strat structural de aliaj fuzibil (a) și compoziție epoxidice (b) La fabricarea inserțiilor, a căror suprafață de lucru are o formă axisimetrică, rolul stratului structural poate fi îndeplinit de un manșon de oțel obținut prin prelucrare Pentru a face acest lucru, o matriță cu un strat de lucru prelucrat pe un strung este presată într-un manșon de oțel După apăsare, formularul este eliminat Inserția finită obținută prin această metodă este prezentată în Fig • În cazurile în care relieful piesei de formare nu prezintă diferențe mari de înălțime, se execută lipirea strat de lucru pe o bază de oțel În acest fel, se realizează matrice pentru presarea pieselor plate: cântare cu inscripții, mărci înregistrate etc Înainte de lipirea pe un Fig Insertii matrite cu strat structural: a - din aliaj EKI: < - din compozitie epoxidica; / - strat structural; —stratul de lucru -stratul se depune cu cupru de - mm grosime, dar fara dendrite Piesa de formare și baza de oțel sunt încălzite la °C, iar planurile de împerechere sunt cositorite cu lipituri POS sau POS În timpul cositoriei, lipirea umple canelurile, crescând astfel rezistența îmbinării [ ] Dacă modul termic de funcționare al matriței nu este foarte intens și nu depășește °C, Fig bază axisimetrică, straturile de lucru sunt lipite de baza de oțel presată în manșonul de oțel • nerășină Indiferent de metoda de obținere a atracției structurale a formelor din inserții, se efectuează numai după epoceda- strat de mecanic prelucrarea cială a acestuia din urmă la dimensiunile desenului de pe partea de modelare a labei Pentru extragerea matritelor sunt utilizate diverse tehnici și dispozitive, de exemplu, un extractor prezentat în fig Diametrul interior al extractorului prezentat în această figură este cu , - , mm mai mare decât diametrul matriței Extractorul este montat pe partea tehnologică a matriței în așa fel încât suprafața sa de toriu să se sprijine de electricul secundar strat tri-depus Pe partea filetată a matriței se înșurubează o piuliță În această formă, forma este fixată rigid în litru de strung sau de un dispozitiv special fabricat care nu permite deplasări axiale Prin strângerea piuliței cu o cheie, presiunea este transferată către stratul electrodepus Din moment ce matrițele sunt întotdeauna prevăzute cu pante tehnologice spre îndepărtare, inserția se ciocnește ușor cu matrițele Se realizează separarea matrițelor de inserții st destinate turnării pieselor precum viermi Orez Schema pentru axisimetric inserții prin răsucirea lor Pentru depunerea straturilor metalice din aliaje de nichel-cobalt si nichel-cupru se folosesc instalatii speciale in care se misca tije catodice Acest lucru este necesar pentru a obține precipitații de bună calitate Proiectarea uneia dintre instalațiile utilizate în producție este prezentată în Fig Instalaţia se compune din următoarele componente principale ale cadrului : băi galvanice ; panou de control , tija catodică Cadrul instalației, sudat din colțuri, este proiectat pentru a găzdui alte unități în ea Pe cadru sunt atasate foile panoului de comanda si bordului In instalatie am doua bai de sedimentare Ele pot fi realizate din plastic vinil, plexiglas, rezistente la coroziune ■ mile cu o căptușeală compusă din PVC Pe partea superioară a băilor este amplasată tija catodică cu antrenare pentru rotație Acționarea mișcării tijei catodice include un motor, o transmisie cu curea și un angrenaj melcat Viteza catodului tije - rpm Anozii sunt atârnați pe tije fixe Analiza rezultatelor utilizării turnării electrolitice pentru fabricarea de inserții de matriță pe un număr de pre- Orez " Schema instalației pentru fabricarea pieselor de formare a matrițelor: - panou de comutare; — depunerea în baie de plastic vinil; - comutator; - lampă de semnalizare ', - comutator; —cadru; - panou de control' - comutator basculant; - potențiometru; - autotransformator; —sistem de suspensie; - tijă catodică tin Sorany a arătat că costurile sunt reduse prin reducerea cantității de muncă a lucrătorilor cu înaltă calificare în producția de scule În plus, durata de viață de revizie a matrițelor crește datorită creșterii stabilității cavităților de formare, iar calitatea pieselor turnate sau presate și a produselor se îmbunătățește o sută patru Orez Designul dispozitivului de alimentare cu oglindă aateipu —strat megagall electrodepus, —plastic spumă —inel de armare; - piuliță suport Oglinzi sferice, baloane, proteze dentare Utilizarea galvanoplastic pro-jess în industrie pentru obținerea de structuri curbe cu pereți subțiri de dimensiuni mari a fost raportată încă din anii [ ] µm grosime Acest proces a fost îmbunătățit în continuare Formele de sticlă scumpe au fost înlocuite cu forme epoxidice mai ieftine și mai ușor de utilizat După depunerea de nichel pe ele, din care trebuie făcute concentratoarele, pe suprafața posterioară este lipit un cadru rigid Scopul acestui cadru este de a păstra forma inițială a COPIN galvanoplastic Cu ajutorul proceselor galvanoplastice combinate, este posibil să se producă structuri cu o mare varietate de proprietăți, deoarece sunt formate dintr-un material cu două straturi material: metal - plastic Astfel de structuri pot avea în același timp o densitate scăzută și posedă proprietățile inerente metalelor: conductivitate electrică, duritate mare, reflectivitate bună, rezistență la coroziune În același timp, aceste structuri pot avea o masă mică și rezistență ridicată datorită utilizării materialelor plastice Următorul domeniu de aplicare al electroformarii combinate a fost fabricarea elementelor dispozitivelor de alimentare antenă: claxone, oglinzi auxiliare și principale De asemenea, a fost dezvoltat un proces de fabricare a reflectoarelor compozite de alimentare antenă de dimensiuni mari Dispozitivele de alimentare cu antenă sunt utilizate în sistemele de comunicații prin satelit, la stațiile de cercetare spațială și stațiile radar, la radiotelescoape etc Pe fig prezintă proiectarea oglinzii dispozitivului de alimentare a antenei, constând din nichel electrodepus de , mm grosime și plastic spumă de - mm grosime Utilizarea plasticului spumos face posibilă obținerea unei structuri ușoare și economisirea dat putere Pentru a păstra geometria suprafeței de lucru a structurii, în spumă este introdusă armătură specială La fabricarea unor astfel de piese se acordă multă atenție pregătirii matrițelor și echipamentelor (elemente purtătoare de curent, dispozitive de ecranare, electrozi auxiliari) Trituri speciale sunt folosite pentru a întări stratul metalic cu spumă de plastic La armare, este necesar să se prevadă fixarea poziției matriței cu stratul crescut în matriță Elementele laterale ale matriței de turnare sunt folosite pentru instalarea armăturii și separarea produselor de matrițe Pentru fabricarea matrițelor se folosesc materiale precum oțel și compoziții epoxidice Suprafața matrițelor este prelucrată cu atenție pentru a obține o suprafață cu rugozitate scăzută, deoarece oglinzile rezultate trebuie să aibă o reflectivitate bună Argintul, cuprul sau nichelul se depun pe suprafata matritelor dupa o pregatire chimica corespunzatoare (degresare, metalizare), in functie de proiectarea piesei Luarea în considerare a tuturor exemplelor de electroformare arată avantajul acestei metode în comparație cu procesele tradiționale de modelare În primul rând, este posibil să se obțină piese precise cu puțină muncă Utilizarea procedeelor galvanoplastice asigură, de asemenea, un consum mai economic de metale neferoase și prețioase Coeficientul de utilizare a metalelor în procesele galvanoplastice crește în comparație cu metodele mecanice Toate acestea contribuie la dezvoltarea în continuare a proceselor galvanoplastice și la creșterea volumului acestora în industrie eu BIBLIOGRAFIE I Branima BM Experienta si perspectivele de utilizare a electroformarii in industria pentru fabricarea echipamentelor tehnologice Experienta avansata in productie In carte M ; CITEINĂ p , Volyanyuk G A Fabricarea duzelor prin turnare electrolitică - În carte Îmbunătățirea calității produselor de instrumentare prin aplicarea de acoperiri chimice și electrochimice moderne L ; LDNTP І ” , p - Volyanyuk G A Turnarea electrolitică a pieselor din aliajul wnkel-cobalt-V Îmbunătățirea calității și fiabilității acoperirilor galvanice L LDNTP, , p - Vyacheslavov P M Noi acoperiri electrochimice - L Lepizdat, p Vyacheslavov P, M , Volyanyuk G A Turnare electrolitică L ; Mashinostroenie, p Procese galvanice: Catalog: Cherkasy: ONIITEKHIM Galvanizarea în industrie M : MDNTP, , p : , p , | , p Grilikhes S Ya-» Dobina A M Metoda galvanoplastică de fabricare a matrițelor de matriță L LDNTP, - s Fabricarea concentratoarelor parabolice prin metoda radierelor la cald/F X Nabiullin, M S Sladkov, Z M Buzova, G S Zaslavskaya - Heliotehnica, Nr , p - Cercetări în domeniul depunerii metalelor — În trimestru: Proceedings of the th Resp Conf , Electrochimists of the Lithuanian SSR Vilnius, , p Trezorier B-Ya Producție galvanică de produse și unelte -Jurnalul Societății Chimice All-Union D şi Mendeleev T , nr , p Trezorier B Ya , Balashova N N , Rozhdestvenskaya A K Electrodepunere de nichel cu tensiune internă scăzută din electroliți de sulfamină - Tr VNIIzvukozapisi numărul, p 'ȘI Trezorierul B Ya , Rozhdestvenskaya A K Electrodepunerea aliajului nvke WPIITR ob, numărul , p Legzdynia L , Martinson V , Ciemitis Utilizarea electroformării în fabricarea pieselor de scule la Uzina de scule experimentale din Riga Riga LATINTEI , de la A A Mazina, Cercetare și dezvoltare de electrodepunere a aliajelor N -Co, N -Fe și Co-Fe din electrodul de acid sulfonic și Goe structura și proprietățile lor; Abstract zi pe spnsk om de știință, Ph D tehnologie, științe M p Molchadsky A, M Procese speciale galiu-plastic în fabricarea instrumentelor În cartea Engineering galvaning in instrument making M Inginerie p - PeGlovsky VL, Kostenko VD Producția de matrițe pentru materiale plastice prin electroformare Kiev UkrNIINTI, p Sadakov G A , Semeichuk R V , Filimonov Yu A Tehnologia galvanizării - M ; Mashinostroenie, p Solokhina V G , Zlobina V V Creșterea accelerată a depozitelor galvanice de cupru Producție tipografică, , As , p - Tehnologie de inginerie pentru industriile ușoare și alimentare și aparate electrocasnice M : CITEIN, , nr nouă О Fedorov A L Solvmatin V I , Yurov Yu A Aplicarea electroformării în fabricarea suprafețelor de modelare a matrițelor: Exprimați informații despre producție și experiență tehnică seria XM- -M; TsINTIkhnmnefemash, , Zh - p Khasanzhi V m Producția de discuri de gramofon M Şcoala Superioară, , p |I- Steinberg B-P , Brainman B, M Manualul unui tânăr inginer proiectant, Kiev; Tehnica, ,